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I. Söcntt ipir einen Sinn toeniger hatten! 

£aft bu fdjon einmal baran gebaut, mein freunbüdjet 
£efer, toie bie Söelt uns, ben üflenfcfyenfinbern, oorgefom* 
men toäre, toenn nur ofyne Slugen gefcfyaffen toären? 

©eioig fällt bir'3 im 5lugcnfclicf ein: Q£i ba$ fann 
un$ ja jeber Sölinbgeborcne fagen, ober: ba8 fönnen toir 
un$ recfyt gut oorßeflen, toenn tt>ir bie ginfternig ber 
SKadjt un$ toereroigt benfen! ober: baoon fönnen roir un$ 
fdjon einen ©egriff madjen, wenn toir bie fingen fdjliegen 
unb e$ oerfud^en, un$ burd) Um^ertaften im £immtx ju* 
redjt §n pnben. 

Slber glaube e$ mir, mein freunblidjer 5efer f e$ ift 
bte« ein Orrtfyum! 

3)er Sölinbgeborene fieljt nidjt; aber Millionen unb 
•üftitlionen Sftenfdjen fefyen für tl)n. (Sr ftnbet bie 23$elt 
ooflftänbig borbereitet für ein fefyenbeS 2tfenfcfyengefa)(ed)t 
unb oernimmt fo oie( oon fingen, bie fidjtbar finb, bag 
er unenblid) 93iele$ toeig, olme felber Erfahrungen hierüber 
gemacht 3U Ijaben. — (Er toeig, baß e$ eine (^onne giebt, 
bie ifyn erwärmt, obgleidj er fie nie gefeljen Ijat. GEr loeig, 
bag e$ Käufer giebt, bie gebaut toerben, obtoo( er nie 
bergfeidjen faty. (5r toeig, bag groge ©etoäffer oorfyanben 
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flnb, obtool er feine 93orfletfung babon ljaben fann. (£r 
ftnbet ft(^ »on einer Söelt oon ©egenßänben umgeben, bie 
er gtoar nie fleljt, aber beren ©ebraudj er au$ (Srfatyrung 
unb SSeletyrung anberer Sflenfdjen fennt, bie fetyen fönnen. 
W\t einem SBorte: bie 2Belt be$ 93linbgeborenen — unb 
toä're feine (5rjtef)ung aud) nodj fo oernadjlafftgt — ift 
immerhin eine 233elt, bie für ba$ <£etyen eingerichtet ifl. 
2)a$ 2luge Slnberer ift audj eine SIrt Sluge für iljn unb 
toenn er audj frembartige unb fonberbare 33orfMungen 
»on taufenb fingen haben mag, fo reicht bod) ber unau$* 
gefegte Umgang mit fefyenben Sttenfdjen Inn, feinen 33or* 
ftetlungcn unb Urteilen eine richtige ber Söaljrljcit nahe 
SBenbung $u geben. 

3(t ba$ aber fdjon mit bem SBlinbgeborenen ber gaH, 
fo ift e$ in toeit fyöfjerem SD^aßc nod), toenn toir uns, bie 
totr fehen fönnen unb unfer lebelang gefefjen haben, nur 
burd) S3orfteHungen einen S3egriff machen »oKen Don einem 
2ftenfchengefchlecht, ba$ ohne 5lugen gefdjaffen toä're. 

2öir haben gefehen; unb ba$ ifl genug, um un$ einen 
^Begriff oon fingen ju geben, bie aufjer un$ erjftiren. 
Stögen h>ir auch unfere ^antafte anprengen, fich eine 
SBelt, bebeeft mit etoiger unburd;bringlid)er ginflernifj, $u 
benfen, immerhin ioerben bie (Erfahrungen unb Qrrfenntnijfe, 
beren hnr einmal tbeityaftig fmb, un$ felbft in bie etoige 
ginftermß begleiten unb unferm Urteile eine richtige 2öen* 
bung geben. Hub eben fo roie ein Sttenfd?, ber fld^ jum 
©cherj bie 5lugen oerbinben läßt, um ftdj umherta^enb 
im 3i^nier $ured)t $u finben, fid) gerate beöfyalb bie leb* 
haftefte 93orftel(ung madjt oon alT ben fingen, bie er ge= 
fehen ^atte , gerabe eben fo würbe e8 einem Stfenfchen* 
gefdjledjte gehen, ba$ einmal gefehen unb bie rid)tigere 
S3orfteHung toon ber SlußeMoelt in fid) aufgenommen Ijat, 
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felbfl toemt eine e*ige ginfternig biefe BnßeMoeft »er* 
fließen tofirbe. — 

2Bie anber« aber ftürbe bie SÖelt einem Sftenfdjen* 
gefcfyledjte oorfommen, ba« nodj niemal« einen tfkfytßrafyl 
ber Seit empfangen ^ätte? 

#on ber SBelt felbft Ijä'tte folc$ ein 9Kenfdjengefd)ledjt 
feine Stynung al« fo toeit, toie ber gu§ reicht. $on ber 
£ölje fyätte man feinen ^Begriff als fo loeit, toie bie fyodj* 
erhobene taftenbe £>anb greifen fann. 33on Entfernungen 
toürbe böd)ftenö ber (BdjaU eine bunfte Sorfleflung geben. 
Ueber bie ^fmoefenfyeit ber oerfdjiebenjkn >Dmge fönnte nur 
ber ©eruefy belehren. 5)ie 93orfteflungen unb Erfenntniffe 
ber 9#enfdjen toürben mit einem 2öorte fo eingefcfyränft 
fein, ba§ toir un« gar feinen ^Begriff baoon machen tonnen. 
3a, e« ift oiefleidjt fo unmöglich, ftd) eine richtige $orftettung 
oon einem folgen blinben 9)?enfd)engefd)ledjte 3U machen, 
toie e« unmöglich ift, baß fold) ein Minbe« Httenfdjen* 
gefdjledjt eine richtige SBorfteflung oon ber Söelt unb bem 
£eben eine« fefyenben fyaben fann. 

$3ieÜeid)t glauben unfere £efer, bafj n>tr mit biefer 
Söetradjtung auf ein £ob be« £idjte« unb unfere« 2luge« 
lunauStooflen. 5E>a3 ijl nidjt ber Sali; toir looflten 
nur eine Einleitung für einen anbern @ebanfen fyaben, 
ber un« unferem £fyema: bie geheimen fräfte ber SKatur, 
ettoa« näfyer bringt, unb biefen ©ebanfen motten n>ir jefct 
auSforecben. 

2öir fyaben gejeigt, baß e« eine ungeheure Aufgabe 
ifr, fid) eine $orftet(ung oon ben Gegriffen ju madjen, bie 
eine 5D?cnfdr>t;ctt fyätte, toenn fie einen ©inn, nämlid) ben 
@eftd}t«finn, toeniger Ijaben toürbe. $)ie« aber fofl un« 
nur bem ßfcbanfen etloa« netyer bringen, ben roir eigentlich 
meinen unb ben tinr einen Slugenblicf bem *ftad)ftnnen un* 
ferer £efer übertaffen tooClcn, bem ©ebanfen: tvie toürbe 

1* 
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bie SBelt einem ütfenföengef credit oorfommen, ba$ mit 
einem Sinti meljr als toir gef Raffen fein toürbe? 

2Bir fyaben fünf Sinne ; toir fönnen feljen, fyören, tiefen, 
fdjmecfen unb fönten ober tafhn, unb burd} biefe fünf 
Sinne allein lernen toir bie 2Belt auger un8 fennen. 
Stürben toir mefyr oon biefer $lußcm»elt toiffen, toenn toir 
plöfclidj einen fedjöten Sinn befämen? 

2Bir toollen im nadjften Slbfdjnitt ein paar Sporte übet 
biefe Srage fpred^en, bie fetyr genau mit ber Srage ju* 
fammenfyängt, ob e$ geheime Gräfte in ber SKatur giebt 
unb welker 5lrt biefe finb. 



* 

II. SSenn nur einen Sinn mefcr hatten. 

®% fte^t feft, baß toenn bie SWenfä^eit $u ifyren fünf 
©innen nod) einen fed^ten befäme, bie$ einer ungeljeu* 
ren Steigerung ber (Srfenntniß be$ 2flenfd)en führen toürbe* 
3a, eine 9Wenfd$eit mit fedjö Sinnen toürbe unoergleidj* 
lid) fyityer über ber jefctgen 2ftenfcfot;eit ftefyen unb h)ürbe 
un$ an @eift nod? toeit mefyr überragen, at$ toir ein 
©efdjledjt überragen toürben, baö ol;ne klugen gefcfyaf* 
fen toäre. 

Slber e$ ßeljt nicfyt minber fejt, baß toir um? trofc 
aßen Sd?arffmne$ unb DtadjbenfenS feine ridjtige Worflet* 
hing oon einem fokfyen Sinne madjen tonnen. 

(Sibenfotoenig toie ein blinbeö 2ttenfdjengefd)led;t audj 
nur eine 2ll;nung l;aben tonnte oon bem menfdjlidjen 5luge 
unb feinen SBatyrnelnnungen, ebenfotoenig fönnen toir un$ 
eine 23crfteflung madjen oon einem nod) nie toafyrgenom* 
menen neuen Sinn, oon ben (Sinbrütfen unb Söaljr* 
nefnnungen, toeldje berfelbe in un$ oeranlaffeu unb oon 
ben Sluffdjlüffen, bie er un8 oon ber Söelt nod; ju 
geben im Stanbe toäre. 

V 
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2Ran fBimie nun meinen," baß ber ©ebanfe an einen 
fofdjen (Sinn ein ganj müßiger nnb tböridjter »Sre, ba 
toir ja feine $orßeflungen fyabcn fitanen, »a« er für un$ 
fein fönnte, «nb »ir un$ audj Feinen ^Begriff bafcon machen 
fönnen, worüber er unö fluffdjluß geben foBf. — &6er 
infofern er im genauen 3uf<mtmenfyang flebt mit ber Örage, 
ob e$ in ber 9?atur Gräfte giebt, bie »ir nidjt 
mit nnfern ©innen erfaffen fönnen? tnfofern ift 
ber ©ebanfe burdjauS fein müßiger. 

<ä# giebt ganj unj»eifelbaft foldje, unfern ©innen 
fidr> nicfyt tocrratljenbe Gräfte in ber SRatur unb ein Ttyeil 
biefer Ärafte »ttrbe unbebingt gu unferer Qrrfenntniß ge* 
langen, »enn »ir ju unferen ©innen, $u biefen SBerfjeu* 
gen unferer (Srfenntniß, nodj einen fechten btnjubefämen. 

2öir baben biefen ©inn nicfyt, unb »ir »ollen un$ 
audj nic^t in ben ©ebanfen an bie 2Höglid)feit eincG fol- 
gen vertiefen; unfere 2ü>fia>t ift e$ metmeljr, biefen ©eban* 
fen »teberum nur a(€ Anregung 311 benufcen, um bitrd) ifm ju 
einer »idjtigen SBa^r^cit ju gelangen, bie jeber benfenbe 
9Renfdj, »enn er nacb (Srfenntniß ber 9fatur fhebt, »el 
bebergigen muß. Unb biefe Söabrljett ifl folgenfce: 

293ir nehmen fcon ber *ftatur unb tyren Gräften, toon 
ber SBeft überhaupt nur einen Keinen, »abrfcbeinlicb nur 
febr flehten £l)eil »aljr unb j»ar nur ben Keinen £fyetf, 
ber auf unfere fünf ©tnne einen (Sinbrurf maebt, toaljjrenb 
es ganj unjroeifeUiaft ifit, baß un$ unenblidj meleS in ber 
(grfenntniß noeb fcerfdjloffen ifl unb terfctyloffen bleiben 
»irb, fo lange biefe un$ verborgenen flräfte ber SRatur 
nid)t burd) toerfebiebene Umftanbe babtn gebradjt »erben, 
baß fic einen (Sinbrucf auf einen unferer fünf ©inne madjen. 

<£in ©eifotef »irb ba«, »a$ »ir meinen, beuttieber 
ma^en unb un$ audj bireft unferem eigentlichen £bema 
nafycr bringen. 
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Sitte 9*aturforfcher ftnt) barüfrer einig, baß bic ganje 
SBelt, alle SDinge, bic toir in un$, an um* unb um un« 
haben, erfüllt ober richtiger burd) unb burd) getränft finb 
von einer eleftrifchen Materie ober toie man fonft bieg 
2>ing nennen mag. 5Son biefer Materie feljen toir, ^ören 
toir, rieben ober fcfymetfen toir gar nichts, unb bc^alb 
»ergingen auch bem 2ttenfd>engefd>led)te oiele 3ahrtaufenbe 
ohne eine 2U;nung oon biefem 3)inge, ba$ eine fo unge* 
Ijeure SKotle in ber Seit frielt. (Srft bann, als 3ufall, 
jftachbenfen unb ftorfcherbrang bic ÜRenfc^en ba^tn geführt 
hatte, gu beobachten toie geriebenes @la$, geriebener (Siegel* 
lacf u. f. ». Meine gäferdjen unb (Stäubten an fid> jteht 
unb toieber oon fich ftößt, erfl bann, als eine (£rf Meinung 
heroortrat, bie fichtbar tourbe, baS fyeifct, einen Gnnbrucf 
auf unfer 5luge machte, erft bann fing man an bem $)inge 
nad^ufoüren, unb bie 9iaturforfdjer haben nicht geruht unb 
ruhen jefet noch nicht, um immer mehr oon biefer bis ba^in 
geheimen Straft ber -Matur unfern (Sinnen gugänglid) ju 
machen, unb unferer Gntfenntniß aufschließen. 

Oefct finb toir fdjon fo toeit gefommen, baß toir jtoar 
nic^t bie (SleFtriaität f elber, aber boch bie 233 ir Fun g ber 
(Sleftrtjität auf alle unfere (Sinne jebem Sttenfcfyen jeigen 
fönnen. 3J?an fann jefct burch elefirifche gunfen bie ÜBir* 
hing ber (gleltrijität bem Sluge fichtbar, bem £>h™ hör* 
bar, ber SnnQt fehmeefbar, fogar burch £>3on*®eruch ber 
SRafe riechbar unb burch elef trifte (Schläge bem £eibe in 
ber fchmerjhaftejlen SBeife fühlbar machen. $te Statur* 
forfä>er haben alfo eine ber 9Wenfchheit verborgene bisher 
geheime ftraft ber 9tatur ben menfehlichen (Sinnen jugang* 
lieh gemalt, unb burch ad' bie Umftänbe, unter welchen 
bie« möglich tfr ©ahm gebraut, baß toir Slenntniß oon 
ettoaS haben, für baS un« bireft ein fester (Sinn fehlt. 

Ratten toir, ebenfo gut toie toir klugen h^hen für 

■ 
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ba$ Sidjt, bon ©efotrt an noety trgenb ein befonbereö 
«Berfjeug im totfe für btc (gleftriiitat, fo »ürbe bte 
ÜJicufd>^ett fdjon oor bielen 3af;rtaufenben mefyr ton bte» 
fem ©toff ober »on biefer Materie, ober ttie man eä 
fonft nennen mag, toiffen, alä im« jefet bie Sforturforföer 
lehren. Unfere (Srfenntntß toäre geioi§ unenblicfy weiter 
aU jefct, fto toir nnr burcfy einen großen Utmoeg nnb 
$iemltcfy fpät bem ©efyetmniß nad^ufpfiren anfangen. So 
aber mußten oiele 3afyrtaufenbe oergeljen, beoor bte ffltnfö* 
$eit nur $u almen anfing, baß e$ ein ®d>eimmß berart 
in ber 25Mt giebt. 

Unb nun, mein freunblidjer £efer, toirft bu oerfteljen, 
toenn id? fage, bafr e$ ftd> loljnt, nadj tiefen ©etyetmniffert 
formen, unb toirfl mir einige ?lufmerffamfeit fdjenfen, 
toenn tdj btd) aufforbere, mit mir einem intereffanten ®e* 
fyeimniffe berart, bem ©efyeimniß ©er Slnjietyung in 
ber Stfatur, ein n>enig nadjjufofiren. 



III. $He »erfefrieftettett 2ln$tefmna$fräfie, 

Unter ben bieten und verborgenen Gräften ber Sflaiwc 
ejijttrt eine, toeldjer man fdjon jiemlidj nafye auf bte ©pur 
flefommen unb beren SDafein fo allgemein belannt iß, baß 
man bon ifyr toie oon einer ganj ausgemalten ©ad)e 
fprk^t 2Bir meinen bte Äraft ber Slnjtefyung. 

2ttan lefjrt eS jefet föon jebem Äinb, baß ein ©tein, 
ober fonfl irgenb ein Ding, ba$ oon ber $>ifye jur (Srbe 
fallt, bie« nur barum tfyut, toeil e$ bon ber (Srbe angejo* 
gen toirb. 

9tun foßte man glauben, baß bie Bnju&iingtfraft ber 
(Srbe fdjon eüoa* toäre, ba# fo offen baliegt, baß ftdj rat* 
fere ©nute fofort ton ber <2qripenj berfelben überzeuge» 
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fBnnen; aber beut tfinidjt fo. — Söebenftman, baß burdj 
Diele 3al>rtaufenbe eine 9ttenfd$eit mit gefunben fünf ©in* 
nen lebte unb aütägtid^ mele taufenb Dinge jur (Srbe 
faden falj, ofyne ju afjnen, baß hierbei eine SlnflieljungSfraft 
ber <£rbe toirffam fei: bebenft man, ba§ bis auf üftetoton, 
ber oor jtoeifyunbert Safyren lebte, bie Sl^iefyungSfraft ber 
©rbe fo gut toie ein unbefannteS $)ing toar, fo fyat man 
Urfadjc fd)on au$ biefem Umftanb allem barauf ju fd)lie* 
gen, baß biefe Stnjie^ungöfraft eigentlid) eine geheime 
Straft ifr, i>on ber totr nur bie SBirfung, aber nidjt ba$ 
SBefen berfelben feljen. 

3n ber Zfyat toirb au<$ jeber SRaturforfcfyer gefielen, 
baß bie fln^ungSfraft überhaupt ein große« ©eljetmniß 
ber SRatur ift, unb toir, trofe ber außerorbentlid) reiben 
Erfahrungen unb unjaljligen $erfud)e, über biefelbe nod) 
toefentlid) im £)unfeln finb. 

SSMr toollen biefem ©efyeimniß ttad)jufpüren fudjen 
unb bie $fa$ieljmng$fraft einmal in allen ifyren £aupt* 
(Srf Meinungen, bie roef entließ ton einanber abtoeidjen, vor« 
führen unb bann burdj einen ©efammt*Ueberblicf unfern 
Eefern aeigen, toie fdjtoierig eö tjl, ben ©efyeimniffen ber 
Statur bi$ auf bie ®runb*Urf adje nadijuforfdjen. — SBenn 
totr Ijierju bemerfen, baß gerabe bie SltijieljungSfraft ein 
©eljeimniß ift, bem man fd>on langer auf ber ©pur ifl 
als allen anbern ^aturgefyeimmffen, fo toirb bieS tynret* 
djen, bie ©röße ber Aufgabe beutlicfy ju madjen, bie in 
folgern Sluffpfiren liegen muß. 

©etyen toir uns toor tWcm einmal an, tote eigenfyfim* 
Ii* Derfdjieben bie #n$iel>ung$fr«ft in einzelnen gaßen 
auftritt. 

2Bie toir in ben nadjfkn SIbfdjnitten nodj beutlidjer geigen 
»erben, tf* bie $3<$tfe SBa^rfd|einli*reit tor^anben, baß alle 
»inge in ber SBelt, bie toir fefjen fomten, au« außer* 
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orbentlict) Kernen Steifen jufammengefefct fmb. Ein ©tfief 
Eifen, 3. ©. erfd)etnt un$, al$ toäre e$ ein einige« ©tfief, 
ba$ gar feine dürfen in fid) Ijat, unb boefy fann man ben 
Söetoeiä führen, baß e$ auä lauter ganj außerorbentlid) 
fleinen Steifen 3ufammengefefet fein muß, bie nur barum 
fo fejt an einanber haften, toeil bie STfyeildjen auf einanbet 
eine Slnjte^ung^fraft ausüben. 3)a$ ifl nun eine Art oon 
Anjieljungäfraft, beren Söefen unb -Warnen toir fpäter nod) 
genauer fennen lernen »erben. 

Sine anbere Art toon AnjiefyungSfraft fyerrfcht toieber 
jtoifchen 3toei glattgefchliffenen Körpern, bie man an ein* 
anber legt. 3toei glattgefd)liffene ©fa$blatten, bie man 
ein toenig an einanber brörft, ftfcen fo fefl aufeinanber, 
baß man fie oft faum getoaltfam trennen fann, ofyne fte 
ju Behäbigen. — Da« ifl eine jtoette Art bon Anjiefyung, 
bie toir gleichfalls Betrauten »erben. 

Die Erbe, ba$ toiffen toir, &ieht ©egenflanbe au« ber 
Entfernung an, fo baß fte auf bie Erbe flürjen, »enn 
nid)t anbere Urfad)en fie hieran fcerfu'nbern. E« ifl eine 
ausgemachte ©adje, baß bie Erbe eine AnjiehungSfraft auf 
ben Sftonb auöfiBt, baß Betbe toon ber (sonne angejogen 
toetben, baß ein gleiches AnziehungSöertyaltniß jtoifd^en 
allen ^immelSförpern oBtoaltet, beffen ®efefce fefyr genau 
Beflimmt finb. 3a, e$ ifl in neuefler 3"* unum* 
ftößliche SBetoeife barget^an toorben, baß alle Dinge ftd) 
gegenfeitig au$ ber Entfernung anjie^en, fo baß toir uns 
eigentlich in einem unenblicfjen TOeer toon Anziehungen Be* 
toegen. Da« ifl nun toieber eine britte Art ton Anziehung, 
bie toir und beutlid) 31t machen fyaBen. 

2Bie ein SWagnet Eifen anjieht, ba$ Ijat tool fchon 
jebermamt gefehen; aBer baS Eigentümliche, baß e$ toor* 
nehmlich nur Eifen anjiefyt unb bie ©onberBarfeit, baß 
ba« angebogene Eifen felBer magnettfä toirb, ja eine große 
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SReüjre »on äBunberlidjFeiten, bie Beim 2flagnet »orfom* 
men unb bie wir gleichfalls oorfüfyren werben, aeigen, ba§ 
fyier auefy eine Sfoaiefyung, aber wieber eine anbere %xt 
fcorbanben ifh 

2Bir werben nun nodj feljen, wie Bei ber (Sleftrtjität 
aud) eigentümliche Stellungen ftattfinben, bie Wieberum 
in anberer 2lrt auftreten. 2ötr »erben femer fetyen, bafj 
in ber Hernie ganj befonbere Slnjiefyungen 311m 33orfdt}ein 
fommen, bte wieberum eigentümlich finb. — 3a, in ber 
SebenStbätigfeit ter ^flanje wnb nodj me^r in ber be$ 
S^iereS, Ijerrfdjt eine au&erorbentlict) eigene 2lrt t>on 2ln* 
jteljung, bie burdjauS anberS ifl als atte bisherigen. WV 
biefe »ollen wir in leisten 3%" einmal vorführen, um 
bann ju ber Hauptfrage beS ©eheimniffeS ju fommen, ob 
eS nur (Sine 9ln$iehungSfraft in ber Statur giebt, bie fldt) 
nur unter oerfdjiebenen Umftä'nben oerfdneben äußert, ober 
ob e$ wirf lieh oerfdiiebene gefonberte SlnjiehungSfrafte giebt, 
oon benen fleh uns einige aeigen; ober enblich, ob ade nur 
herjtammen oon einer unS oßflig unbefannten Sftaturfraft, 
oon welker bie Hnjiefyung überhaupt nur eine befonbere 
(Erfdjeinung ifr. 

Unb für biefe Aufgabe nehmen wir für bieSmal baS 
3ntereffe unb ba« $ad)benfen unferer tfefer in Slnfyruch. 



IV. ®ie 2lnjtcf)tinß fcer fleinften tf)cild>cn etned 

(StttcfcS. 

2öir wollen nunmehr bie Stojiehungsfrafte felber fetf 
nen lernen, unb jwar 3unad# bie Slnjieljungäfraft, welche bte 
einzelnen «einen Steile eine« unb beffelben JtörperS auf 
einanber ausüben. 

Söenn man ein <5tüc* 33lei, (Sifen, ©ta^l, ein <Stüd 
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@olb ober ein ©tüd $ol| ober fonfl irgenb ein Ding be» 
trautet, fo flettt ftd) bie grage fyerau«, ob h>ct biefe« 
©tücf, ba« al« ein ©anje« unb fcft 3ufammenhängenbe« oot 
und liegt, toirflid) ein ununterbrochenes ©anje« ift, ober 
ob e« ei^elne leere 3 tt> ^f c ^ env ^ umc ä^ifc^en fufy ^ben 
mag. 33om ßolj »eiß man, baß bie« ber Sali ift. £aud?t 
man ein ©tiitf £olj in SBaffer, fo faugt e« ftd> nad) lan* 
ger $tit fdjtoammartig baoon ooH. Da« ßofy toirb fchtoe* 
rer, je nadjbem e« viel ober toenig SBaffer in fid) auf* 
genommen. Durch ftarfe« treffen Fann man SBaffer au« 
bem £ol$ hinau«brüden, toie au« einem ©djtoamm; alfo 
ftefjt e« feft, baß $ol$ oiel leere 3 ro ifä f n™ume in fidj 
ljaben muß. Durch ein gute« SJJifroffop fann man aud) 
an einem feinen ^otyblattdjen fetyr gut biefe 3»if^cn^ume 
fefyen unb e« erfdjeint ein foldje« burdjlöchert toie ein 
6ieb. — SISer man fann Dom ßolje burdjau« feinen 
(Schluß Riehen auf Metalle unb anbere Dinge, unb ift 
überhaupt bie fdjvoammige Söcfd?affen^cit be« £ol$e« auch 
garniert ba«, um loa« e« ftd) eigentlich h anDC ft- 

Die grage liegt eigentlidj »iel tiefer unb ift fo fchtoie* 
rig mit einfachen SEBorten beutltdj ju madjen, baß toir e« 
oorjiefyen, erft ein paar SSerfuche »oquführen, um bann 
hinterher mit ber genauer ju fteüenben grage ju fommen, 
mit ber toir eigentlich anfangen füllten. 

Oeberimum toeiß, baß man in einen bleiernen 23ed>er 
SBaffer ^ineingtegen fann unb baß bie bleiernen ÜEBanbe 
ba« Gaffer ntyt burchfließen laffen. 9ttan follte nun 
f fließen, baß Sölei eine gang ununterbrochen jufammen* 
hängeube Sttaffe ift, unb toirflich fann man felbft im bfimt* 
ften Sölattdjen 33let feine leeren 3>»tf4<^Attine burch ein 
ÜHifroffop entbeefen. ©leidhtool fann man aeigen, baß 
ba« $(et ganj außerorbentliche 3n>ifd)enräume ^aben muß. 
— än neuefter 3<ü W * m Watarforfcher in $ari« fol* 
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genbe <£ntbetfung gemalt. 2Bemt man eine ©fange SBtct 
umbiegt toie einen £eber unb baö Furje (Snbe biefeö Ge- 
bers in ein @efa'ß mit JQuetffttber taudjt unb baö lange 
(£nbe beffelben tote bei getoöfmltcfyen £ebern außerhalb beö 
©efä'ßeö l;inunter$ängen lägt, fo beginnt nad) einiger 
3eit unten an bem rangen (Snbe beö #eberö baö Duetf* 
ftlber troöfentoeife auö$uf(teßen, trofebem bie SÖIeiftange 
nidjt I;ol)l, fonbern gan$ maffto ift. — 

Offenbar l)at baö DuetffUber bie ©tange Söfei bunfc 
Frodjen, obgteuty audj tttc^t bie geringfte ©pur »erlauben ift, 
baß baö $Iei3toif einräume fyat, tooburd; baöDuedfUber ftdj 
SSafyn bredjen Fonnte. £)aö Duetfftfber fyat hierbei freiließ 
einen ganj eigentyümlidjen 2Öeg genommen. ©ö ift erjt 
intoenbig mitten burd> bie feße ©tauge 53tct fyinaufgeFro* 
djen biö jum fyödjften $unft beö Ffeinen $)eber*(£nbeö unb 
ift bann am langen <£nbe toieber hinunter geftiegen. 2flan 
Fönnte nun freiließ fragen, toarum baö Ouedfttber eö fo 
gemalt tyat? 2öie Fommt eö oor 2Wem baju, an bem tUu 
nen |)eber*(£nbe auftoa'rtö $u fteigen. OTein biefe ftrage 
— bie mc^t leidet ju beantworten ift — gefyt unö für jefet 
nid)tö an; für unfern 3toecf ift eö genug, toenn toir fefyen, 
baß baö DuedfUber toirf(id) einen 393eg burdj baö maffioe 
S3(ei gefunben unb baö ift ein fdjlagenber SBetoeiö, baß 
23lei ntdjt eine fcoüfommen jufammentyäugenbe Sftaffe ifr, 
fonbern jebenfaflö 3toifa>enräume in fty ^aben muß, burdj 
toeldje baö DuetffUber frieden Fonnte. 

SWan fönnte nun glauben, baß burdj bie 93(eiftange 
ettoa feine Äanäte burdjgefyen, bie nur längö faufen, tote 
ettoa in einem getoöljmlidjcn S8ambuö*$Ro$r*©törfdjen, unb 
baß biefe Äanale ber Söfeiftange fo fein ftnb, baß man fte 
mit Feinem 9ttiFrofFope entbeefen Fann. hinein biefe <5r* 
Fla'rung ret^t nic^t auö. ©Reibet man namlid> auö 
einem großen 23Utto8rfel auö ber tfä'nge ober ber ^Breite 
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ober ber SCtcfc ober quer ober fonfr tote naefy loeldjer SRidj* 
tung eine 33leijtange au8, fo hnrb jebe biefer 23(eiftangen 
biefelbe Grigenfdjaft jeigen. £>aS Duetfftlber voirb jebe 
biefer ©tangen burc^friedjen. $terau$ aber folgt, baß 
fcurd) ben großen 53lettoürfel nadj allen ftiia^tungcn fyin 
Kanäle gefyen, baß folcr>c fyofyle Sßege benfelben nadj atT 
unb jeber SRidjtung Inn burdjlaufen, baß nadj redjtä unb 
ItnfS, nadj oben unb unten, nad) oorn unb hinten unb 
nad) jeber möglidjen fdjrägen £inie folcfye SBege oorfyanben 
ftnb, bie u)n burdjfdjneiben. Oft bem aber fo — unb ba$ 
fann nad) bem oorangegangenen 93erfudj fein Sflenfd) be* 
ßreiten, — fo muß man erftaunen, baß ber SCöürfel über* 
tyaupt nod) exiftirt unb nidjt toie ein naefy allen SKidjtungen 
fyin burdjfdjnittener Körper in (auter Heine Stüde aerfällt, 
unb al$ ein £äufd)en SÖIeijtaub oor un$ liegt. 

(Sdjon bieS allein füljrt auf bie SBermutfyung, baß e$ 
mit bem fajeinbar feften Sölei, baö rote eine SWaffe au$* 
flct)t, bie gar feine 3toifa^enräume in ftd> Ijat, eine eigene 
SBetoanbniß fyaben muß. 3ttifdjenräume f mD unbebingt 
oorfyanben, benn fonft fönnte ba$ Duetfftlber unmöglidj 
burdj. Die 3\oifd>enrSume geljen nad> allen möglichen 
SKidjtungen, fonft toürbe nidjt jebe beliebige 23leiftange ba$ 
Duedfilber burdjfriedjen laffen. Unb trofc aft' biefer 
3toifd)enräume fällt ba$ S3lei nidjt rote 'ißuloer auöein* 
anber, fonbern ift ein fyarter jiemlia^ fefter Körper, ber 
gufammeuljängt. — <S$on bieS allein füfyrt bafyin, baß 
eine Alraft oorfyanben fein muß, bie biefe nadj allen 9?td)* 
tungen fyin getrennte ättaffe JU einer einigen feft jufam* 
menfyä'ngenben ntatyt. 

2Bir toollen nur nod) einige anbere SBeifpiele berart 
anführen, unb bann oon biefer $raft, bie ftdj unfern 
(Binnen burcfyauS ntcr)t oerratfy, alfo eine geheime Hraft 
ber Watur ift, unfern Sefern ein 9fttyere$ mitteilen. 
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V. SJpn fcctt f letnftctt £f>eü<f>ett unb fccit tinftcfit* 
baren 3tt>if einräumen« 

& giebt ga^retye »ctoeife bafür, baß aü' bte fepett 
£)inge, bic unferm $(uge nne ununterbrochene 2J?affcn er* 
f feinen, toeldje gar feine leeren 3 to W cnr ^ume in ftdj 
Ijaben, bennod) t>oH Don folgen 3ttnfdjenraumen fein 
müffen. 

©inen fdjarfen ©tafyfjtift fann man burdj ^reffen 
ober ©plagen burdj ein ©tütf (Sifen treiben. 3)er ©taljl* 
jtift madjt ein Vod) im (Sifen. SDa aber nirgenb ba$ GEifen 
ju finben i% ba$ fcorljer bie ©teile be$ £odje$ ausgefüllt 
fyat, fo leuchtet e$ Sebent ein, bag ber ©tafylflift nur ba$ 
(Sifen üerbrängt fyat unb bag ba$ £odj nur baburefy ent* 
ßanben ift, bag burd) ba$ Einbringen be$ ©tafylftifteö bie 
©teilen rtngö um baö £odj bitter getoorben ftnb. 

SBäre (Sifen eine 2flaffe, bie tooflfommen bidjt jufam* 
men^ängt unb ein ununterbrodjeneS ©tiief iß, fo toürbe 
man fein tfodj fyineinfdj lagen fönnen, am attertoenigßen 
toare e$ möglid), bie (Sifenmaffe, bie früher an ber ©teile 
beS £odje$ genjefen ijt, ^ineinjubrängen in bie nädjfte Um* 
gebung. — 9htr toenn man annimmt, bag ba$ @ifen leere 
3tt>ifd)enräume in ftdj fyat, bie unferem 5luge iljrer $Iein* 
fyett wegen unjtdjtbar ftnb, nur bann ijt e$ erflärlid), bag 
burdj ben ©tatytftift bic fcerbrängte Eifenmaffe fidj hinein* 
gehoben fyat in bie teeren Zäunte ber nädjften (Sifeu* 
maffen, unb bort jefct feft gehalten toirb, fo bag ba$ 2od) 
offen bleibt. 

Ättf gan$ baffetbe »icfultat »trb man geführt, toenn 
man bemerft, hne ©fett ober fonft eine 9Kaf[e *urd) $ifce 
ftd) aufteilt unb burd; ftalte ft$ jufammenjte^t. 

Ein ©tücf (Sifen, 3. 23. eine (Si)enbafm*©d>tene, behält 
ntd)t immer eine unb biefetbe Sänge. Söenn bie ©onne 
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bie (Brienen erwärmt, toächft jjcbc (Schiene um ein toenigeö. 
2ftan legt baher btc (Schienen fo, baß bic (Snben fi<h nicht 
Berühren, fonbern ungefähr ein fechftel 3oU ton einanber 
abfielen. 2Bo man anfangs biefe 9Sor ficht beim 33au bet 
<£ifenbal)nen titelt beobachtete, behnten ftch bie (Schienen in 
ber SBärme be$ (Sonnenlichts n>uflic^ fo, baß fte ftdj tro$ 
aller ittägel, mit benen fle an ben ^oljfchtoellen bef eftigt 
toaren, I^erau^oben unb bie ga^e ©ahn ju ©c^anben 
matten. 

Wxx »erben noch foäter oon bem Einfluß ber SBarme 
auf bie SluSbehnung ber Waffen ein Näheres mitteilen, 
für jefet muß e$ un$ genügen, ju toiffen, baß alle Waffen 
in ber SBä'rme ftch ettoaS auöbe^nen unb in ber Säfte 
ettoaS jufammenjiehen. ©a'be e« nun feine 3n>ifchenrä'ume 
in ben Staffen, fo müßten fie offenbar fdjon entfielen, 
toenn bie Waffen burdj bte SBärme attSgebehnt toerben. 
Unb noc^ toeniger fann man fid) benfen, n>ie in ber Saite 
aUe Waffen ftch jufammenjiehen, »enn man annimmt, baß 
fefte Staffen gar feine 3Mf c henräume nt ftch ^abtn. 9hir 
bie 93orftetfung, baß fote^c 3toifchenra'ume fcorljanben fmb, 
bie in ber SBa'rme größer unb in ber Saite Heiner toerben, 
nur biefe 53orfteüung macht e$ begreiflich, toie eine 
be^nung unb ^ufammenjieljung De r Waffen in SBärme unb 
Saite toor ftch gehen fann. 

2Bir tooflen noch « n 39eifoiel anführen, ba$ in anbe* 
rer SBeife biefe «orjteHung bestätigt. 

©in 3eber, ber einmal 3 U£ * crtoa fl cr getrunfen h^ 
toirb toiffen, baß ein (Stücf %\xdtx in einem @la$ Söaffer 
nicht nur 3ergeht, fonbern ftd) auch jcrtheilt burd) baS 
ganje 2Baffer, fo baß in jebem Tröpfchen SBaffer ettoaS 
uom '£udzx enthalten ift. ©leidjtool fann fein 3Iuge, 
aud) mdjt mit £>itfe eine« üfltfroffeps in einem £ro>fch cn 

r 
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3u<fer»affer irgenb ein 3w^ cr ^äub4cn entbeefen, ben bet 
@efd)macf fet)r beutlid) fcerratlj. 

Saßt man aber ba$ SBajfertröpfcijen eintroefnen, fo 
entbeeft man fd)on mit bloßem Huge «nb nodj beffer mit 
einem Sftifroffop Heine 3 U( ^ er ^ß a ^ e / unD erhalt baburct) 
ben 33e»et$, baß bie 3ucfertyei($en nur baburdj unpdjt* 
bar ge»orben ftnb, tocil fte außerorbentlict) fein jert^eilt 
in bem SBaffer t)erumgefct)»ommen unb baß fte ftcbtbar 
»erben, fobatb baS SBaffer »erbunftet unb jet)t ftd) bie 
3ucfertr)eilct)en an einanber legen unb baburdj fo groß 
»erben, baß fie gefefyen »erben fönnen. — Dbgleict) audj 
biefeä tfrtyftaflifiren eine ganj eigene (Srf Meinung ift, bie 
einer befonberen (Srflarung bebarf, fo ifr e$ für unfern 
3»ecf genügenb, $u »iffen, baß unter Umftänben fefte 
Steife fid> in fo Heine £t)ei(ct)en jerlegen fönnen, baß fte 
gan$ unftdjtbar »erben, unb baß 3u»ei(en biefe Hetnen 
$£r)eilct)en fid) gegenfeitig »ieber aneinanber legen unb nun 
fict)tbare, fjarte fefte Waffen »erben fönnen. 

SBenn »ir nun t>erftd)em, baß man (Sifen, 23lei, ^vm, 
3inf, ©olb, ©Uber, ftupfer u. f. ». in ge»iffen Stüffig* 
feiten, »ie (Bct)»efelfäure, <5al$faure unb (Satyeterfaure 
eben fo auflöfen fann, »ie man 3ucfer in SBaffer auflöjr, 
fo »irb man fd)on ben ©cbanfen begreiflicher finben, baß 
biefe feften Staffen »ol auet) nur au8 (auter ganj flehten 
einzeln für ba$ Sluge unftct)tbaren ^ei(en beftefyen, bie 
ftd) an einanber legen unb ein fdjeinbar ganzes wtunter* 
brod)ene$ ©tücf büben. 



VI. 3Ba3 matt unter Wtom ju t>erfref>en l>at. 

Grtnen noct) treffenberen 93e»eiä bafür, baß ade feften 
Waffen, trofebem fte »ie ein einige« ©tücf au$fel)en, bod) 
nur au$ einzelnen fet)r f (einen Reiten befielen, bie fict) 
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, iSSDiflü ! f«P> »ori[«t»(n>|2 Sextett etitbeifte @afpano< 
<ßlaftif Beruht barauf, baß man au$ gtflfftgfeiteji^ »el* 
t^cw JBSetotteitaAfgiflßft fLnb £ iß. alt* eint» »uflBfung 
ttim^lhitfe^Äitrid r+-'*b« 2M*a bat* «fcfttijitat »fr* 
ber |n<#ö #miimettJann':wnb j»ar bafewed),! bag finj 
an iebc'Miebigc'viflWctanfoPÄt anfttyt; bie man mit bem 
(£nb * jDrafyt einer gafoamfdpm- tffette: fcorttrontl^ 8Bk 
bic«. gemalt ; ibirtyifoertieit wir anf er* fleferh ^eüer^in 
beistlicfy baqnfdgen fitzen; fil^je^t' genügt! e#un$,igiyfgea* 
be$ anjnf fi^rwi; toubait ßety :Oebermanty beb feldjri eint gal* 
üano^Iafttfa^e ^onrutyrtng' b^t/iüBerjeuaeaifönn. 
mm,itm\ti&™ü>tc fcefihnmtcn SWlffi^eit cutfgeföft tfc 
IS fcfc' ftd? ttebes j mit; Wog ent Bluge, »ca) btird} f$Rt£r öffdpe 
iogmrtoieT^niHcfemi : $at man eine ähipfer?3Uif(&figtg toov 
fttfc ,f* fiefjr # Äieblfouge#c&e$ Kare« ©affer ükv*%toA 
eiöfbi .geeigneten .^öltoaitif^en $wn:idjtHng!i«&er jflajnt mau 
baß , i>d0i^ , imfic^t^inre ) ®it)>f tr ber ^tüfft^ldt bätyift briti? 
ßen, )?a# fiü> iin i aw&t&rbentUdj feinen/ ; ja jÄnfaug wif 
ftdjtb*ien jttejmm SfyeifefyMi m einen: £)rajjti>frer: fonft >ein 
WläaV$üd,xiTdjet$t; vtfiL na$ nnb naty fiept -man tiefen 
neneteü^u^feräbeir^ß^ 'tönt^ man . tottot ' mimtyen .foßen 
Äumi nnb ber.bam toi^üftefcfeffce ju etoem ,<£tiüfi getom* 

(bjri^ieran^ leuchtet jcbehfall^ \otAt\> *jn ; j baß. folcfy. eth 
^äuf jRuj&f er beraten fingen *>e$ Seofeadjter« ftdf g^Hlbet 
M^u^r bemKemPeit ^etLd^en tutfer, bce in ber ftlüfftg* 
fcüij;«(nfeel&ft tonren. fyrt nrieii man fiaV.ififcer* 
jeugen fann, $ljeilcfyett an £fyeüd)en angelegt Eid au« ben 
urtftytbawn Äetnenr, Jöjeifcfyen, cjn fitster* S efle* <5tü<f 
Ätt>5fc« ge^o«barjij(l, bn»t^:;ni^t t»n, anbwnt 

»ernftein iv. 2 
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£tyfeft imtafteibd?- • fo<)'*af . SebermanuT/iiöt Seiifjtigfei* 
auf . benf (Äeböhf en Idnimt, :bafc jebpfc Qtüd . ffrfy j: er todjl 
au$ f (einen für nnfer Sluge nidjt ftdjtbaren Shipfertyetotym 
Befic^/ tie flc^ ati einattbe* &ge», / um -eilt etnjiger^Btücf 

W n ^Rm ««tut jebeä foldfj f&inßig ©tiief d^en iln^fet, tarn 
btm trfs r toiffatj, tog^ea fl<$e* e#irt, <b*Ä äfcex*utfyraa 
* «id^mä bem-ünÄt/ fefoft-rtoenn fittou eins SKtkcffop 
j>ttfe nimmt f ?iöefe^enmi*«n:ianh — 'inan nennt fofofy ein 
Ihtefte« X^äx^ttt ein äfrom. ..^iu, h/M J<ili 
Utttcr.ti^ftr^tß«, ober $Bieiv3M*, @oß>*> ©Uber* 
tltmir -Ii. f.. to, tvföv tmttt Etom über^au4>t »erfte^t man 
bie ffoiittn 3öfeildjen; «ütev StRaffe, «mj8 beren. Sicfammen» 
legen ftttjtine gan^e fefte; 9Kaffe *ifttet , • wj 

JSBir- toerbei» i)ow jefci afr Äur imhtecautfer, iE 
fold^e tteinflc itfyeif$m perßefyeit »ab: »otte* tu« äst? Star* 
au$ fagen; bog e$ in ,nene*cr 3*& burc^ biti ^etttici ^ 

jtoetfdljafjt matten, fonbern"au^vf©gar bie ©etotdjtf» 
SSerfjültniffe foldjer Sterne $u Bßftintmittv abgleta) iura) 
fem (aj^inifer in ber ßöelt jritti Ä*öm jeinalö' gefe^en, nnb 
nwf> toeir »eniger ftm iatanbe e$ ettipto <mf eine 
2^ag(d)ak 3a ädrigen. « 2)rei öeijre too«' ben Ätetoeti, 
meldte in ber K£tyemie tyre iöegirüiibung fiiibet Vr unbibie 
tot*.- fpätet rtentlty nmd>e*t fu^e« »erben — ifi^«iii 
toafyrer £rinmpfy ber 233iffenfd?aft # benn jie l>at Jfier übet 
3Mngfe $uf|djiu§ abgeben; bte für imfere fünf ©uuie fcurcfc^ 
mj$ nidjt lüd^rne^mbar futb; fie- ^at bnre^ i^ve . geistige 
(Jirattgenfdjcift nnö i emen (&rfafc geboten für '4>alyt»a* 
in^glic^ertijeife. niitr eg« fester ^inn- ^ätte »afyateljmfcat 

ißkmtt^ eine fTt^Ott» 

i vm& t»n einjelit uafw^tbate* Heinat »toraen ifrr fo fragt 
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e$ fty, ©obtt«^ Ilefcn bfcfe «tonrie fo'Mfc'<m etnoHbe*, 
bag man fie frifywet trennen famt? 

üDut)^ vielfft^e gelungen belebt, giebt un$ bie 
2ßiffenfd)aft auf tiefe ®rage foigenbe tlntnfcrt: ' 

Oetet fefte Steuer, jeb* fefte TOaffc fcefiefyt ein* 
jelnen üftotiten. 5EXcefc fttome berühren fid; tfber tüdjt 
gegeiifeitig, fonbern laffeu Surfe« 3»if^ew fl* unb fjänfiett 
nur baburdj fejl stammen, baj$ fie auf einanber eine %n* 
jiefyungäfra^t ausübe«. ' ' u*«.: ■ 

>gra(ia>' ftellt fid) fogteid) bie ^rage IferauS: toeun 
bieS fo ifi, »artu« folgen biefe Sterne nuft toet ««^unj^ 
traft uHb wesljdtb rüden fie nic^t immer nte^r utib me^r 
anetnanber, fo bog fie gar ! feine ßtoifcfyc^iränme Jtoif^en 
fU^ leer laffen? hierauf aber antwortet bie SBiffcnf^Äft 
gofgertbeS: wu ■•-•J^l**; j" 1 VA 

0£$ ijl rkfytig> bafj ein 2ltom immer baö anbere Htom 
anjiefyt; «bet e0 tyerrfcfyt in jeber SKaffe niäjt bk Änjie* 
^itngöfraft atteto, fonbern e* fonuttt noä) eine jtoeke baju 
«nbjtoar eine entgegengefefete ' Ärdft, eine #bfto{sung$* 
fraft, bie bie Sltome ttneber tretint. — 

3)iefe Slntwott Hingt freißdj fcr)r fonberbar, unb 
feeSfalfc motten mir äuä> fefym, ob benn SöatyreS hinter 

berfelben ftedft. 

vit'j*. y.l \ i;:.v; : •■h.;« ' • 

VII. SCBie W* SB*?«* mit fccit stowen Jfrr 

;n.i f., .... VA ßpitl tttibU ;..;« ^ ■„ 

Dtt^re bon ber Sfajietyung unb Slbffofjuugbet Sterne 
. .in feften Waffen jetDomt eine auBWorbentltye $M)tftym* 
lidjfett, menn man bannt notf; bie ^Beobachtung einer attbetn 
j (Srf Meinung wtbinbet. r — 

2Bwj fyaben e* bereit* gefegt, baß bie Bärme alle 

2* 
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miiW aitfb^nt,. ba& bi* SfÄtc ^«Mmcn^; . tob 
tooflen aber jefct jeigen, »ie bie? 9iatJir»iffenf(^afi bö^m 
fltlangt ift, bie ganje 23efdjaffenfyeit alfer ätöaffcn nur ber 
in ifmen fye.rrfdj*nben S^brm^ ^ujufc^m^c«. 
, 3u biefw Bntä »ollen toir tyrirft bie ©rföeinung 
ifrl&ft : bnrd) Sluffüljrung einzelner i&eitfuc&e Fennen lernen 
Mgb bie $eränberungen aeigen, mcldje bie SBärme auf »er* 
föiebene Staffen ausübt , : » - ? m 

SBenn man einen ©egenftewb *rraärmt, fo »irb er 
* ajeb* j$er a\$ et früher »ar. Sin Sollen, ber faft gerabc 
inifcaö ^Jättetfen hineinpaßt, Fanu, »eiut er glüfyenb ^c* 
md)t >pirb> nicf>* in baffetbe tyineingefrradjt »erbeit; ®ieö 
k»ierf«n ^«efranen fcl^r oft, unb wfaf>ren bafyer gans 
rid^tigy wenn ,ffe einen fo{<ften Apisen, fo joeit e$ gefyt, 
mit ber <Sptfce in baö ^lätteifen fteefen unb eine #Sefle 
»arten, wo er. bau« »illig ^neingt^t. . (£e rubtt bie* 
baj&er, bafi, ber Eofeen in ber £>i6e;fw$ Bfbcftnt, *äfyrenb 
;fea$ $(äitleifen falt ipt unb fi# ^fanwiengejogen fyat. 
^teeft wan benj^en aber, mit .ber ©pifce, ins ^lätteifen 
nnb »artet ein nxnig, :: fo : »irb ber SMjen enpaS fälter 
; «nb anc^ deiner y jugtei^ tDirb ^ ?>fättoifen tyatm unb 
Mio etmaS grö&er unb. mm paßt ba£ ßifen : gan* . gut 
fjinetn. 

Hud) ber ©dmtieb fennt unb benufct bie Straft ber 
SÖärme, toenn er ein 3£agenrab mit einem eifemen 9?eifen 
oerfiefyt. (fr mad)t ben Reifen etroaä f (einer als ba$ $?ab, 
btttot MX'$B)t ^1?efr^elfw; V 'ÄÄur^ er'fftf au*tet;nt 
unb für ba$ ftab pa^. '>$3irb '^rün ber 9?eifeu auf bem 
9tobe faft,;.f0;jie$tier fit^ bort »ieber berart jufanrmen, baß er 
fefi Aufpy nnb wtr Jmrdr au6en>rbentüc^e (^n?ait batjon 
fo$$eIi># »erben farou: > r:.*. 

Die ^uöbe^nung unb 3 U f ammen^ie^itn^ er»ärroter 

nnb abgetönter Waffen iji fo ge»altig, ba§ fie aOe anbern 

2 • 
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Jfcofte toeit überragt. Sin Serfw*, ber m f *ri< gemalt' 
toorben tjt, fyat fetes auf* glänjenbfle beriefen. — 3n bet* 
Sffrtei ^l[ ; lWarttn be* *am^ in ^ati«, ba$ ein 'alte« 
fe^r L fefte* ©emäucr iß, fingen bie 2öänbe an fldj naä) 
angelt $u biegen/ fo baß man toorauäfalj, baß ba* $a<fy 
nnb bie tnnern ©tagen etnftür^en müßten. $)ie meiften 
93aumeiffcr oon *ßati$ toaten toe$Ijalb bafür, ba« ©ebaube 
nieberju reißen unfrffifd) aufzubauen; allein ein Scbülerbet 
btfttyroten vdtytea>mfä)en ©tyule, Hainen« üttolarb, fyat 
bie; tariert SffauCTn imeber jureajt gefdjoben unb jtoar burd) 
nl(6t$ al« £r fd)lug ju biefem 

gmä $öt^er bura> bie gegenäberftefjenben ÜEauera uhb 
fteifte (Stfenjfaagen burä) biefelben, fo baß fte burclf ba$ 
ganje Gebaute gingen unb nody $u beiben (Seiten braußen 
au$ ben dauern ^ert>pTragten. §ter an ben Sußerßeit 
Snben toaren @d)*aubengänge eiugefdmitten, auf tteldjen 
große Sc^raitbenmätter feftgebre^t würben, 9Tunraeljr ließ 
SJtolarb an ben (Stangen im Römern be$ ©ebäubeä lauter 
Heine ^mtutfämpc^etf aufhängen, beren glommen bie 
etfetnew ©fangen ersten. 3)te (Stangen bebten fi$ 
atr$ «nb ragten berart braußen ati$ ben dauern Ijerautf, 
baß'bte^<Styraubeitouttern ju beiben (Seiten todter ge* 
fäxb\M weiten * formten. Sil« baö gefallen n>ar, ließ 
3)?oftttb bie Säw^djen au^!8fd)en. $)ie eifernen (Stangen 
toutbetr nurt »ieber f alt unb $ogen fid) jufamraen unb 
3»Ät^ mit fetter ©efoal*, baß bie x>cn ben (Strauben* 
nCttetw braüJßcn feft^alfenen Staube baburd) genötigt 
Waren einanbpb n&ijer $u xüdttC ^herauf tourben bie 
Sämpd^en •irtfcelöer T augeftftnbet, bie '(Stangen behüten fldf 
»iebef r .'aü|lv fcwred>a*benraütter fonnfen nun toieberum 
all toa* <8ebäube feftgefdjraubt äetjben unb bei ber non> 
maligen Hbfitylurig ^ir:@tnngeit flellten fta> bie SDanbt 
n>ie%et ein Mnig gmbet, fof.fraß ^iad> toieber^oftem <£r* 
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^«■unb.iaifö^fen ber fangen; fctc btefe», DRauern wie * 
bar; DoHfommcn gtrabe aufgerichtet «fturjbeu. ; i 

i MUx nicht nur . (Sifen , fonbern alle ®inge in bar 
Seit be^ne* ftcfc in ber SBärwc auö unb jtehen W hi 
bbr Halte anfammen, felbft »enn flc noa? fo feß wrt> im* 
^erö^glic^ fd&etnen. ; <r.':r. ; , ii vi i 1:m 

Ma einmal ©clc^cn^ctt h«t, bie bttliner ^tetiwwtrte 
31t befeheu, ber hnrb Wahrnehmen, bajj bn& grajge freudig* 
liehe .$auptfe»ftro^r:mit^t auf bem gnfcboben fteht, not* fxfy 
toer $eobad)tcr befmbet, fonbern auf einer <3äufe aitfgiM 
ffcfl/t i|T, bie tief orm gunbament ber ©ebfabeö hinauf» 
geführt toutbe bis jur $eooadrtHmg&4hi»»eJ; urib #oar ift 
triefe ©ä'irfe fö aufgeführt, baß fic an fernem fünfte ba3 ®e» 
Bänbe fcettthrt, fonbern baß ein leerer Sftanm ring« um fic 
ift SDcr^runb .'hiwon tft falgenber: ; 

OTc; <äeb,äube>: alle -ftöufcr/ äffe noch fö feften dauert* 
toerben jbundt): bie üBanne bc9 • cBonnciüichtefl attägebehnt 
rmb äiefye« ftcfy; wenn bie ®onne niät fäVint, roieber stt> 
fammeti.' ©i, unmerfü^ bie£ für ba$$uge ifV fo Iroefenfc* 
lia> nrirb bieg gemerlt, wenn man genaue aflrcwmif^e 
Beobachtungen macht: bemt mit bem j@ebäube, tectf ft<h 
hebt tmb feuft in ber SDärme imb -ftaltt;i;ty*ft. unb fenffc 
fidj auch fcaä jgernr©h*> rtt>emt eö auf Jaaä ®efcä'ube:feft* 
gefUttt tft, nnb< geigt babuudt) nwfyt na<h einem feftere {ßiultt 
bt« ^immelßgemLUfaeö, ; baö marn .'beobachten : »iüV i fö*. mm 
nm.bti genauen aftronomifchen .SJcobachtnugen - b*$ t Sera* 
tetyr auf eine unfcerföiebbare Unterlage ftetten ;mufj,' 
tjhman titben guten (Sternkarten ( gßnötl;igt^ minbjefien^ 
ba8 §auprfernrohr auf einer aufpfhBcn,-; Wc, .m> 

Dorn c&cnnenJtdjt. getroffen Jtiirb unb bie aua^ mi&t mit, bem 
©ebäubein Berührung, flefo.tocIdjef.W- -ttiMtfr n*9 M 
aua> Irauen mag — boa> ftet^ bnreh jR8ta.»w* SK^rwft 
gebil?nt unb^fammjengejegen toudD^-unb beöhalfc in ei*#tt 
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ewigen, rfÄr foö* 'Sfagöi.'fretfid) Jtmfl4tfrüetVi«**r iiödj/göng 

,:r T r,V ; ; .;ülO jr, ir.f'i. . > 'i i >i n ■) j ' » . j i \\ ■ :. /•:.;.'( 

nP^;^. Wf.gGB^tiiii ft >et; matmt m f J( 

Äcuf)bcOT^irimit:aefcbjm habctt r bafi b« $$änm eine 
^M^b£<AMft bcft#, lÖtofym :an*äübe}iieit, wfc.We 
Ääfte geömltig • «rft/ wAf : jk : jufiätunen^ny efycn;; 'mitffen 
tt>ir bem ©runb btdfer ßrfdpmuttg efnxxö toejfer. Had^ 
fpfeea;iftmi Sit .Jb^#q^ -D^'ÜDtr^ie^inri^ -au^i «mef Rom# 23or* 

■> j um 3äk tltome einer, äfötffe äbett, 1 *>ie ttxfc >gefe^eit j ^afren, 
dw&feftiJ .itfoeo&njwljftng aufwenttnbfa ta*ty fefafc fte1a$t 
ofyne großen Slraftaufttanb \?on cinail^ac (oagwiff^n^wetbeid 
f^fwn; imb.üiitcretJfejtö /ftcjj^jn flö^ß^ttNtbewiafy 4b baß 
man fte ofyne Slraftaufroanb niebt cinanHr inäfyw fuiifeft 
ter/pi«uft>^||t-^mv; bafMn > Jeter^affe ein ge* 
wiffc« ®kidf g<mid>t i ^mtfd^ett tttf en befow Gräften »biwfc 
tetyiülntaifö krtaje/bief betigfoö »irb ^jty tteiüfäajfe 
»ober Auäbäjnen -/ai^^iifMtttooi^^enL'Jr, j -i^i j ; 
,:!;.! »ihwjfi* bi* SMrllfti än*>Wu#b$timg UtM^t 
Jjer&er bringt fis. iift > k«t0 ; it^r ito^)^^c^erf tätfi^i k>a^ J bie 
<Sgerifdjaft<ija$, triedfl^tefyung#tdft 'JUpy&bpxti ga^dpfco? 

ber SBärmc befynen fid^ bic Waffen beöfyalb, »eil bnrtyifk 
^^njtt^uiig^h^ft^ef^ld^'iiiit bw $tbfto#uttg »ertnefyrt 
lonbj tlr ^ta^nr^ff cnjft^naiirft^ tirie Äjtomej tooit jeinanber 
«nb bic 2Kaft^^^*^ r «n«fl^b^t«iu ^(Jn^^t 
man *Ser dhe^^üv^ bie Atybmt/i bafc^fc/ierregt 
matfioim ifynu<ftäfte;j fy^toädjthbieS ibie/^ffpgttitgfilva^ 
niboiffötif bU tbt»ebMin«@fviiftvfatrJdtot]lflij «nb ,besbatt 
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jKfeeiu*ie Wtme fithhx ati vm^ mn^ea ^ ua^ 
anbevfoubäfr[bte Süiaffeffidj lufammen jfcfyfc Ii A:/rr; 

93ie(fad}e 33erfudje betoeifen, ba§ tiefe GrrHä'rung toofl* 
fommen richtig ifh 3a, fte tp fo ooHFommen rtdjtig, baß 
man audj bie Gegenprobe anfleüen fann. Waffen, 
toJfetye ^SKiVmr in; 'f«$ ' ^ttjWe^men'; * alf* ' ( - r AettiO^ 
SBärmc t>crfc^(ucftit , ; I, 6^ncrf ;i f^ ^t^V^ur aus, fonbern 
Waffen; kfcldj* fufy aitfbetyien, »er fd^littfen tarnte, fti p$. 
äÄaffen, v auÄ »eichen man . bie JÖJärme entfr*nt> brfofc»; ft4 
mi^t;;nuri:3ttfa»unen, foatbern 38affen, t»el$e mair infam* 
tttenbrüdto, geben ibie ÖMrrae toon päj.: ; ; irua r <? 
/ j-: ®ö,:ift:tof>it ber äw§crpcn iß^i(^tiöfat> pefc :*t<r;ft»fy 
fommen !(ar gitfititaä^jen; «benn obgleia) biefe Söe^njrtungen 
ja )jebetv9^itntC€^rei #t pntoen pnb, giebt ; t$; boä) r unter 
tyaiibe»} Äcfenl oft Jityt;tincn, ber pdj eine *id)tiget*B»i> 
fteüttiig.'^nöonjmac^t./fi. uo-j iufcü:tiir,i{u;*'. i:* j'.7£ i.yf i 
;<■,. JJöittrmiiffeiifbeS^aUi btc €>aa)e. nod} ettoaö benttidjft 

■ or ; r8ebj6tr,®c^6^ i'i«^« ®^o|Kr^ icberigewarbeiter 
ifittgüdriti^ ierfa^rnng/!ba4^*w»*f©.tudC eif^butdj 3>$hu» 
ijieitf toitb; ja : fo^r;Jgtöljcnb geraadjti »erben Janm^l 
2Bo !ommt aber, toiefej SBarme ^er ?: i SDetn^atnmer 
üj«rtfaü, tat (Sbrtfroä »aUaltun* baß ßifen toat falt, 
ärfefo' tfrfcujfy baS ,<3d>lagett Jammer unb 2lmbo$ toaint 
unb ba$ ©ifenl' fQgat J^eiiSnunb j^^enb geiboxbeitr? ^o 
$st batofotefe^rm«! ajefterft, btt jefcf «nifdutben $eraH#* 

iviwtibk j^ütnäW aif btefe $rage fliegt fJUr bei^i&Pe* 
Steaenbiitf jct»aöo ij)bnbed6afc iatab ib«# ip^fte ifa $afyr unb 
*b^»k-nu*;i*^ ob ™n 

igmiDidflSKttner ^alrfrfi^r im föfen^epecfc i@*e .n>ar 
flcttfnfanfaße^&wn föiftnjtocrföfucff unbi ..lagerte jiotfdjeai 
tto'JÖomai unb.mdhtie«^f»J(^aif^ *Ktt bie äBarincLim 
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frü^dc edlt / «iL tSbtfsIßfö <£fyw g<M biefk 

SQBärmt ttit^*it)ört :fi$]-i?$fcMtri#^ aber ftuf btf# Stfe«; 

be$ (SifenS näfyer anetnanber gepreßt, bte steif dj^n'tytfrt 
lä&ewfre ^3ctmc »toteb ^iHau^W^; ftütyet oer* 
Wofttm mm tritt i^f^^-fbfcit^c^rtMr.jMt 
füfjlbar unb ftc$tfcarj;f f M>[ .:m r ii vii y \mUvA 
' Sceilidj ; fyöib*ri v ttir Bei ^ toief et rflirrimg fo getfyan, 
a!&!(ä> rtÄc 2B8n»e;4tii*f[9tii(&off^ 
»trbj nta^ «u* 1«' ^SBirtti^f tfi faw*rfta> t>e» 8ä« 
fein; aber e$ erleichtert tiefe $orfitfl*ttn, ba* »tftättbnlfj 
über M , u)«l r #aa v iaftetftd iöbet in i ben SKdffeft ein* 
gt Whftefe iSBä'rm* neMfrr«hb'»it wMn tttf£#o#efc 
lwr Wcfyflta, lobgletyfciö ffoenfe« «MM* ffärmit 
Siei^i dagegen fträubtn ^b. v ' -h ' ; ; <}•;< ; i " 
. Sllfo 'in ;;!©feigcn > bie fi^r fartranfj^en, lagert bädj 
©armes: inwevbtft j^wtf^eii #n<lm> »fem 'ttnbinbeni embet* 
uiÄr bieget ijearftetfte äöärme 'tonn butt^ -$reffen>- ^(ag^n; 
Reiben ober nad$a(tige$ ®rü(ftMJ[fidJtfmt unfr^fbir {je* 

Viiitmat aber tftytifo>'tom mm fät%ety\toUfamw# 

3)ann fangen fte ©arme in ftcfy ein, bann Der* 
fd>fo<fen fte Söärme aus ber Umgebung «nb machen bie 
Umgebung falt. 

aber beffer nodj an flüfjtgeh ünb utftförmtgen. 

fötietö ii^ ; ^ertbmMt' jwitt'GMiyt firtb i*ftmt 'i^t 
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ffo bejftt-; ftjfr. awfti ^ Öif tb^i ;?*&tr toffrb tmut i <&ef ityl 
Wt;.8Sfte 49:.-jfetft$tRb erapftnben,. ütt jjBbjmo« (S&.btfit 
$*ttf* bw* J*t A«. «nAAwm» *etf*fti»Wt flflafic/«* 

%f)$ttxn, roo bie £uft unait^betyntax ijL '« 3>a^et viatot 
waii iwrd) flarf^ S^wtow^wffettibcr /^ !tn f cbiem »er* 

<fc* <5*timmw* ^»e^jjam^AbeiiriM^.Kc^ befeftigt 

^in:;Jinb.^tclm;^K»rÄerf»c^cn, 0«?t3«iit 

Waffen, bic ftdj au^be^nen^i^rmcl.itii ffii^f.öetf^litil^ 
Wtfr taÄfjÄlB , jH« ilt|mgejätitig^^^(ü^IejTi ^iüSO^afffin fcögegen, 
toety* SÄärmc ^<too«f{H|r gebe** fliefaitüfty jofom««» nab 
umgcfrtfffij rSWafft»? Mtf man; ^annntityicf&ii laff«n 

9?at^ btefer Darlegung toerben mir intrOtoübe' fein, 
imfwm.r^^l^tS^om^ iNr^npfftuiig mib. 9lbjl*&iutg 
ber $tome ettoaä näl)er ju fommen. <j.!'bi 

••/V'j ;:;?M , nr, rhif in inni^i off fn;, : ;r,| t:;.;/'J 

.1 r txj • :: ; Ji 
;,j iui ; .i ) ; t^l'j iT^fflf fr ; < , ;; <b™ i/i'vl j->^ 
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unter folgen UmftSnbf n immer mix * ;wib mtyt, iötjflbeljnert 
unb rotlty ©eftaft körben f\t $iernft$ eimtetynen? 
, : $ie 3tnt*ort <>icrwf # ,einfa<& unb toeil* fcut$ bfc 
(Srfafrrmto, gegebeu, i . « ; 7 ; ; f<7 y. 

gebetmajin toeig, bog fefie SRaffen burfyföftrme jum 
©^imljen gcSra^t derben, ; baf faißt, bi* Sflaffe frerßttt 
fcur<$ bie *unefynenbe SBärme fo f«l?r i^rc «njkfana*« 
Sterne, bafr flc -etfic S.lftfftglei* n>irb.,, ©efefcmöfyene* 
©tet, gefd)mcl$ener 3^1, ge^mp^ene*; (£*fe*;iftnb 3)inge, 
fci* man afltagliif} feiert fann. 3)iefe feffrn ®ajfm, »PÖ 
benen ftdj fonjt ein Htom fo fdjtoer *oni anfceru tr*imtj 
toerben burd) 25$anue flöffig roie SJaffer unb \tejfan fidj 
fe©t Wie% gtfl&cn, trennen unb Reifen, <rt* o> man 
Söaffer fcpr fid) fyötte. - ; j ... yo 

ff&fiZ aoeT.gef<f>te$t, n>enn man fue uodj metteT ettytfct? 
verlieren fcei ,ftärferer GStfyiftnng a«a> ndd? :bic 
flermge ffraft ber SIuaielfUHg,, i^Myt attrfayn *en töomert 
einer ^fifflgfeit >nfd& un> wmanbtfofty in flh)« # :.]Mp 
90*3 unb gar feine ^tom*8n^nng wtore» fytt unb in 
iBefdjem nur bie $tt>f!oßung£Fraft ber: %tf>m #äiig tffc ' < 
. t C$ *erbkat btefc* Jenaer gefannt ju toerbc« irob 
bamm towfleti *ir un$ beutlüber aitffowtfon, . 

£)ie (Srfafyrung lefyrt e&baß manffiiä bu^, Sanne 
in Sßaffer ,tiern>an&efa unb SBafter burefc Äfitme |jt ffiamtf 
mt*m, raffen fann. j£o gan* wrfa>ifbeit uti» <K« «ftb 
jBfe ff e* «nb 4 Dawtf in ; $*em . $wf«$en mto i&w ? *?a*ur 
fwb^; fp ^>eiß €0 bof$ tf^on. jebe£ Ätnb, boß flc au* ei» 
unb bemfeloen (Stoff befielen, baß >j4,:Ätome iwm bie? 
f elfoii finb unb ^rj>eranberteft*ef«i mir ben »etqnber* 
ten 6f genf $af fett b jeje* Ätome $u sejebanf eil ftabejiM h i 
:< i 3mi Qife fllCb bief« »tynu mit jener ^e^rung^ unb 
%mim*Wl im*' ^ iegenfetfgfit 8üfle im^j^ 
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W^k tfBrper «rit ' ®tmU serbrodjen, aber nt^t " bür<$« 
einanbergefctyitteTt unt> wngerüfyrt toerben töie Baffer. 
Sn^Tnart ba* «* toam, fo ' t>ef Hereft bie Atome bie 
tfraft ber Slnjieljung, toefd^c fte unocrrfidfbar aneinander 
fefi^f 'ünb 'bie 5(h?me toerben ni<f>t nur oerfcfyiebbarv frn* 
bmt<<# titgi'-'futy anrf> ein STtom vom anbern trelmen; btö 
Ittßty^fc« ©3 n>irb ■•■■©affer.--' «He« Baffer in ber Beft 
ift'affd to'djte air ermärmtcö £i$, ober <5i$y baff- feM 
bebeüknbie' Wbfn Anäiefyüng faft ganj oertoren fyat. £>te 
gtttfftjfeit Ve'ö 'BafferS rityrt ntyt »on einer (Sigenfäaft 
^fcwr^totift:^et;'fonbern nur oon ber Bärme, bie pi; 
f^en'Vfctt^ftttlen }!^t unb ifyre erftarrenbe 2In$itf;ung 
fyht&eifr ©erttet* ba$ Baffer feine Bärme, fo erfteVrf e« 
ju (SiS, ofjne bajj fonft feine ftatur geänbert iff. 1 > 
: - ' ri $at matt audj burdj Barme (Si* in Baffer bertoan* 
bett/ # fy£b*m jtttör bte SItome be$ (£ife$ ben bebeutenb* 
pen 3!$eH tyter ftfljietyungSfraft »erloren, aber biefe Än* 

-i -(gS'ttürb f^otv 3eberm^nh bebbad&tet $aben, baß gtoel 
£r&#djfeif Baffer*/' bie ' man natye aneinanber bringt, fltty 
anjte^ert ^nbJfic^^u einem 2:rd^en bereinigen, Sftatt fte^t 
bie« Ttd)t bewtfi^,' wenn man frei Ringer in : Baffer 
tarnet unb 'itfie ^rttft'^ängenben tropfen einanber nähert, 
bie r <$5rötfeir ffKe^erf'ttftt Giftet geYoiffen £aft aneinanber 
Ättb Mfaw*lvmrt*i\&t bereinigter £rdtfen $tbif<fK* 
bettfcinßew ^ettyiwoitou* man tba^^men fantt/'teäß 
1teMti<mtx^idftti$8hcqt begibt ftftb, ttefc&e bte'SttötM 
be* B&ffeirff wettfntgf. ^" /n-hf<-.^ ' -v 

^«äüj #lt» ofbÄ ^er^lft ft^Hoetlft .möti Bäffet 
in 2)am^^rw4nbe1fi'/ «u^ bUfe ^öjattbiurt^'^f^i^ 
fM« ^iffrf; ittut **r$ BarmeJ i ^tctt wit bem 
Stoffe* B&m*i^; <frfo# e$> bar^ißt;"'e$ nefyttwtfe 
flton*'rbf9'«fo^ flöft^fito «nb ^ef^timett '*t*$ 
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bie Sigenfdjaft ber £uft*21tome, nämltdj bte (5taenfd>aft, 
kaf'ilpt Hn^n^* raft - Jaty *hi gar^nto)! 4m$r* $en>t& 
tritt unb nur bte Hbltoßnngäfraft ttySflg ift, fo baß btc 
2Uome ftdj ;&ojajjßnbig ju flicke« . önfwige* unb wir mit 
©ejoalt aneinanber gehalten, toerbeuifömum, ,i. 

2Btc nwnberbar biefe 3Ibftp§ungöfraft tfyätig iß; jbatoon 
gefcit ^rfiuclje mit äuftarten intmffante JBcifptclc- ■ 

SSenn man ein groß*« ©cfog öoflfomtmn bMu? 
gemalt hat, toaä burd) eine tfufttouitq«, bmerffteUigt »er* 
ben. famv fo foflte man glauben, baß toemt :tnan itnc eift 
gittern toenigSuft in ba« ©cfäß fafinlafit; btefeß bi$* 
$en £uft Ugenbtoo liegen bleiben unb ficM*** ungcm* 
gen @efäfr ausbreiten toürbc. $ber bieä iß nia>t fcerfäaif. 
2Rag ba$ ©efaß nocfy fo groß, unb mag baö bi^en ihrft 
noch fo , gering -fein, fo befat ficfyrbLe« M*$th $*ft boch 
«ach allen leiten be$ $efaße* au& unb .r^rilt,jf$ 
gleichmäßig tu btm ganjett Staunte. .,-r- Offenbar, rüfyrf alte 
nur baoon ^ ba§< bie Sltomc ber Stift ;fid) geg/nfetttg 
abftoßcnfunb beä^alb fo raeit auSeinauber ^m/mjst $ 
n^r f^r, jKauft,a«ipattet. -.wu , t m rn.»* wä .,y\ 

©an$ baffelbe^ ift mit jjebem ©aä, mit jebem ..©ampf 
ber %ali. 3n ©afen unb Dämpfen fyerrfctyt nur .bte/iÄb* 
ßpßupg«fraft ber ^ne>,iD%cnb bie ÄnjtefmmjSfraft ber* 
felben burdj bte aufgenommene JEßärme toUbnunen unter ^ 
brüeft ift. Unb trenn toir nun t»erfU^ena> tooß 8k»fuche 
graeigt haben, tote ßgtfen unb fooftge ^»etaö^; bur* $>ifee 
.sticht »mir fluffig, fonberuauch bd#o*tfetnmg;*>er .jSrhifyutg 
in 3)amj>f veraambelt toerfeen y unb wenn' toit: hinjufügf«, 
baß: bjefer 2)amjpf , ebenf aO* jene ungeheure 8lu$behmuig** 
;fraf* f faßfct, bie •ten-gjtftarttn.**m toirbnia **mg 
Kad^benlen» jeben: unfewr; Sefer .Wowji^njiW^eri tahw 
föhrtn , eine große Wvfyxtyit ber; JKaturtoWcaifthaft , : * x * 
Hmw, »eiche mir nwmneht, näher ,MiP*tfy% teoKfin. ; ,-. 
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Mi sjr.1 f.) ,iu j 6<*£<**rt8 crf^eitwn. ... .. rj 

um SDtcfe Twtumifiienfc^fttt^c aBatyrfyeit, t>on weiset äiir 
gtaufcen, bafj ber unatfjbenfenbe ö^fcc fa>n toon felfcer bar* 
f«uf Birnen fd|t wirb, ift folgeube: 

@$ gid&t in ber ifi&lt Weber fefie no<$'ßflfßgt< no$ 
aaSföatotiae 2tta[fen, bic tyrem innerfien äBefen nadj feft 
ober Pffia; ober gatffe^igftnb, fonbern fte werben nur 
fo biirdj ben @rab ber SBärme, ben fie in fic^ aufnehmen. 

2Berat man fagft: (£ifen ift eine fefte 3ftaffe unb Ööaffer 
ip eine flüffige Stoffe uab Suft ift eine gasförmige a»ajffc, 
fo ift tieG nur rtdjtig, toerm man fyittjufügt: fie finb e8 
bei ber gewb'Jfnlidj Ijexrfdjenben 2ßärme. 5)en!t 
man rfw$ bte 2Mrme fort, fo oerwanbeXn frdj gan$ ofyne 
ßweifel aöe ®afe in glüfftgfeitat unb bann in fefte 
Uftajfen nnb eö gak bann garniert« in ber Seit, baß nidjt 
jjcft'märe, llmgefeljrt, benft man fidj bie Söänne $eftei* 
*ert, fo wrmtnbeit jebe glilfftgfett in ®a«, fo f^mfl^t 
jeber fefte Äörpcr unb wirb erft eine glüffigfcit, um f«f> 
bei wertem 2öärme in eine ifuftartige SRftjfe ju fcer= 

©0 W*it e* ber ^attmoiffenfa^aft gelungen ift, $et* 
furfje «it^ärme nnb ÄfiJte an&ufteuen, fyat fiefy bic* ooff* 
fotmttett fcewalprljeitet. 

SDie ^ttturtoiifenf^aft letyrt fünfllid) einen aufle** 
;<wbentli<fy \)btyn @rab ton mtme unb ebenfo einen fe^r 
fafym ; ©«ab oon Äälte erzeugen. 2)cn fy& dtften ® rab t>on 
©forme eräugt man jefct burdj ba$ eleftrifdje ttidjt, wä> 
ften* ttoti} Ajor wenig: ft^en bae tfnaügaS, eine attifd&ung 
r^ir öaue^tofi^ ulrt> Saffcrftoffgad, al« bie Wfte ^tftc 
ir^ettgetlb dngefc^eni^rbe. SDte JBerfui^e mit bemtfttall* 
gaö ge^ew, bag-fel^ ber Sfytxi, «M welajem wir Utmnttit) 
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iinfere Defcn Intoc^cn ikib'fccn bera man fortfl gU»Me, bafc 

tt!itftf(^me(^a^ife^ ; 5Ww^ö(f)^ ^faramtttfctyimtat Uttb eilte 
grüffiQf cit louib ->ato * e* be* 'ftsat^fe*. - 9tttt *ie 

floate erfdjien fci^er unfömerjfclt; to 'alivMncflcir 
3eÄ: Raffen ^3erfii^e '%M^Än$ cirgel*«, ^ «ti$ btefe 

ga ebten ge»iffc« ©wb^ttcfr' feie ! £nfee be$ ekfttfifdjfe* 
Siebtes flüffia aemacfat »erben famt. ' ; 

. : 3Wan ; faöu ba^er mit botöftet ®*d)etl)eif< 'antiel^neiC 
fcftß e$ gact Icttten €>t»ff '{plä, ber » «t>f ofot' f c ft tt>are »nb 

audj m atat SUten ism Miefo '®tc "£i$c WKfyt 
äße fcftea aWttffen pfiffig} <ti*Mi affö ttftfttl' ' ehit SRfcffe 
feflift, f* ift fU ttufft ^'«<tfut!-Äu^t^/ fottbert tntr 

pffig jit ma^env tMe g^fifireilitt fdttncn^tft^ ^^ 
in : ®a« ^TÄtobtft ttcrbctt uitotatt* $3ten jie a*f flüfftg 
$u {ein mtb toerben fta^f örim^j. "0tmt' v>ti alfo jeftt emc 
Slfifftglcit fe^cn, fo Glitten imr^U)UrV^«u« tttc^ fa^; *$ 
feiibie^ tyrer »ator naty'pftfav fenbern fyet flUffige 
^enföaft fjS^t ttne DOH beni Untftonb ab, bafl c« md>t 
iDcmtt genug tfr> um ße 1a <Sfe jtt 1 toert»aÄbeftL 1 ; 

; 3« bw; £ljat giett *$ $taf ftßf eiten, tfe nur ; U* p** 
fcotgrofl pfftg'^ib, *%enb fle <im ge^fa^rt'SßeKet 
frffim <to @ttf itoertoanbtlt wertend Ätyangctf uhb fätfeftt^e 
©fiure' fmb nut imi ^Itet^tt %inttt bUr^ tanflßäje* ftflfe 
flufftg; »ä^enb ftoiföh^ ga^fiVrmtö tt^rfcett; tSfo* #(uffifr 
leii, uxldp; ben Tanten ^U>v^ ttaffKftoff * «et^tt 'fü^ 
$cxM) ift^on iu*$ iftodjenj toemf&tffttti eine §laf(fye, teorüt 
fle fi^.icfftbcty'j mit ifeer {tonb» fcratantr '- 5©enn nun audj 
bte mcift^WÄfPsWtett itr^t fö f Äic^t in««o^e« getanen 
4i^ip# « <&i« bemmibrfn/ f* ffe#bo$ f* *>M «NPf bd^ 
fl« äI^ Jfhmmt «Äb 1 föhbetr in ^«rto<wb«(t »erben 
Withe» f o^aft) n«w Höffen * 2öä*me hl / gintgetibe» J 2»affe 
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vermag bic, JE^te-, «an» vnitainfcJQftafk. &m m^es^0iivfi 

feft* WARM itfl W«^;, ; • rn ; :i i jr: •,•'!,,/ 

Söärme ber 5aH tfi. ®te#i&c,be^ 

ffitf ^ifec/. ipto ^I<^ ,a$qn ff^müjr, :»itb auf faft 
SfiOO Qj^j$f4S&kj $je $ifce; UMUttfernt getoöfalidjeR 
^{^c^ ; tft IÄ a^ Mr.6W.@rafe:-(tfttr, toa^tenb in eife«. 
«ftßwWR'jK jeinft ,-fil6e üen . minbefhnd 1600 

^ MöfaMlk tawirman fünftli^ nid£ 
'ßfWtffttMkmä) ji»itawi".^afurjjitt man bte gtö&tirlffilte 
Jf^iif^ ^^, gÄt. £tc größte idfafUi^t-iKac 

ticT eräugt 

4tytflfiWft ö^rffrfb^if^r^atiiwi bafrriftan e* ^Iranern 
^je#er,j Ji^tiMn^iffnßjgc gtöfltflftiten, brer^wm 
ntemafe atou&fo Jn. fQf|c $)?itfjien ^criDÄnjDdn gttr.fönnttt; 
^W^HifiB* j3rt^fi]ft^t^ajHfre r> bw> reine« ©a$ ift, 
^^t| f >Wfftifi«^!#^ *jto(f<{fe ^bere ;i0afe ifcerben 
*ii*|Mf#&l ^WfÖQfcitf« rnib^* : iwitedicgt na<$ jaifc 

Jfy»f»jf»WW man.mit ßtübie ßr^nbttnB gemattet tptrto, 

'bur, 3ßi fe^^aber rf^ttö/iii^ fy>rt;;i*ber . SScgrtff . : ; wn 

itaÄ - t einet ;n*#, anbete Mb < crf^öincn j mnr: Änftoeber fßft 
ober fcfytoadj auf fte eingettnrft fyat. .mfiipjj 
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XI. Ttt ®iufln$ *tt Sßätutt mnf hit flftbme. 

Uht bfe '3$id)tigfeit etnjufeljen, toel^e in ber 8enm> 
mfr fce* «fttftttffc« t>cr Söärmc auf alle fcörtyanbenen 2W*ffen 
liegt, mfijfen ttrir 'tat 23licf toeit ^inait« auf bie Gnfftc^img 
aöer feften Waffen, auf He föitftefyung ber ganzen (£rbe 
richten. 

.iv <S$ if* feinem 3toeifrf nntertootfen, ba& bie <£rbe ein* 
mal gaiQ «nb gar flfiffig getoefen tfl; unb ba| au$ jefct 
nodj nur eine »crljälttrifj ma'fjig bfmnc ©c^atc ber (Srbe bie 
fyarte Dberflädje bilbet, auf toela^er toir leben. Wlaa fdjäfct 
bie Dirft biefer .-garten <öd?ale auf ntytmefyr als et*a 
jtuanjtg leiten. Äönnte man ein Xod} bis ju biefer Xiefe 
fcofyrcn, fo jourfce man bis jum 2)ftttefyunft ber (Srbfuget 
itod) einen 2Beg öon etma 800 äfleilen Ijaben; man fyat 
fu$ alfo bie <£rbe afö eine tfugel $n borten, bie in üjrem 
innern allergrößten £l;cile flüfftg unb nur mit einer bünnen 
5)ede fyirter ©toffe oerfefyen \% bie ben fe|tot33oben ber 
Dberfläaje bilbet. 

3)a feuerfoeienbe S3erge bur$ ü/r 8u$tt>erfen gefdjmol* 
jener ©efteine beteeifen, baß ba$ 3nnerc ber (Srbe nur 
burdj bie fyolje SBärme, bie in berfeläen fyerrfdjt, flüfftg 
gehalten toirb, fo fragt e$ fidj, toofjer bie tyarte ©djale 
ber JDfcerfläaje gefommen ift? unb hierauf giebt bic SBijfen* 
fdjaft bie Slnttoort, baß fte burdj Ebfitylung entftanben ift, 
ganj fo tote e$ bei einer großen gefdjraoljenen Utfaffe ber 
Saa i\t, bie int 3nnern l;etß unb flüfftg bleibt, toenn ifjre 
£)berfläd)e buwfy &bfüf}lung erhörtet. 

£ierau0 aber folgt; baß ber SRaum, burd) toeldjen bie 
€rbe fi$ betoegt, baß ber Weltraum falt i(!> fonfl fönnte 
fta) ja bie 6$ale ber (Srbe ntyt barm abgefüllt Ijaben. 
SE)et fran$oftf dje ©elefyrte Courier fcfyäfct biefe Kälte be# 
SöeltraamcS ober toenigftenö be$ SRaumeS, in toeldjem fidj 
bie Planeten belegen, auf 50 ©räb. 

Sernftein IV. 3 . 
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bts öutftehung ber £rbe, fo gerätl* man auf bie 93er mu- 
tfcttng, bafc fic einft mir eine ungeheure @a*JttgeI ioar, 
beren Htome in einer b«rd> bie SSBifienföaft nid>t ju er* 
BSrenben 2£eife ftd> angefammclt haben. £rf* nad> biefer 
(£pod)e tourbe burefy bie Hbfüfylung im Söeltraume biefe 
©aSfugcJ nad) unb nach eint flflfftge feurige Äuge! oon 
fctbcuteiib flttnerem Umfang , bie bann burefy »eitere Uk* 
fühlung Diejenige ©chafe erhielt , meldte bie jefctge Ober* 
fläche bilbet. , - 

(Sä entfielt nun aber tyierBei folgtnbe grage: 2ÜIe 
bi^erigen Skrfudjc haben gezeigt, ba§ toenn einmal SWajfrn 
footel SBa'rme in ftcfy aufgenommen haben, ba§ fic gaäfor-» 
raig »erben, bann äußern bit Sltome feine Sb^iehang auf 
einanber, eÄ ^errf^t oielraehr eine Slbßofjungöfraft 3»tfc^en 
tiefen Atomen r«cr, unb bie Utemt entfernen fid? oon ein* 
anber, fo meit eä eben bei* Staunt geftattet. stimmt man 
alfo an, ba§ bie Crrbc einmal nur eine ungeheure <$a$* 
fugel getoefen ift, fo fragt e$ Ra>, mfytdb haben fid> bie 
3itome berf elften nid** buret) ben ganzen Weltraum ^erftreut? 
SBefi^alb übertoog nicht bie SlbfloßungSfraft, bie in folchem 
Satte oorherrfcht, berart, baß eine ooüftimbige Suflöfung 
ber (gxtbc erfolgt«? — 
: Die 3fattoort hierauf ift folgenbe: 

: €d giebt außer ber StojiehungGfraft ber fltorac, bie 
n>k bisher feunen gelernt ^aben, noch anbete Sfn$iel*atngö ; 
fräfte, »eiche bem unenbli^en 3erß*euen gasförmiger 
SJtaffcn eine ®renje fefcen, unb' namentlich giebt H eine 
Slnäiehungöfraft, »eld-e in jtoei n«fenrlic&en fünften Don 
ber bi^er beforo^enen Miqie^ungerraft ber Sltome oer* 
fefyieben ift 

#on ber HugiehungSrraft, bie »ir b'tötyx befyrochen 
haben, toiffen »tr, bog fte nur jnnfdjen Atomen wirft, 
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tttity fät rtaty dtKÜiattbet gerftft pnb. SBemt ein etöcf 
@tfen eine gepigfeit tyat unb feine Htome arfe p($ gegen* 
ftitfg anhafte*, fo »iffett tmt, bd& bie* aufhört, fobalb 
man mit ®etoafc b«$ ©tfi(f jetbro^en über ein <5tM 
*a*on ht irgenb einet anbern 2öeife getrennt Ijat $i* 
2ltome, einmal au$einanber geriffen, bereinigen p$ nkfyt 
»übet, toetm man p* cmrihanber bringt, »til man nidjt 
im <StöiA>e ifl, pe jrarf genng aneinanber 3U preffen, um 
fie ttirter fo ttär)e aneinanber gu bringen, baß fte p<$ 
anjiefyen fennen. 3)te Slnjietynngäfraft gtotfct)cn fÜom 
ttttb Htöm »itft nur, toenn pe p<fy aufjcrorbentttd) 
na$e fn*, tyrt man pe aberm* einartber entfernt, fo ^Ört 
triefe «Innung auf ju mirfen. 2Benn gtr>ti Söaffertro^fert 
pd) berühren, fpringen pe in einartber nnb bilben einen 
einjtg«n Xtopfen; aber fobalb bie SBerfi^rmtg mdjt fratt* 
fhfoet, jietytf fle rtidjt einanber bur<$ tyre «Konten* 
jie^ung an. ^ ' 1 ' f 

©att$ drtbertf aber tjt e£ mit ber neitett 9in$ieljung8* 
fcaft, tte ttfr nunmehr fennen lernen tuerben; pe »Mt 
H« -in itnertblt^ (Stitfernungen unb übt ü>en (Sinpuft, toie 
Wfa fefyen röerbeh, anf unjaljltge 9Ktü*ionen äfteilen air$. 

Der gmeife Unterfd)ieb liegt barin, ba§ bie Sftom» 
atijiefyung^ toie toir gefefyen tyaben, abhängig rfr ton ber 
28ärme, toaljrenb bie 9fajfel)ung$fraft, bie vorr jefct be* 
tradiert »tollen, burdj 2öärme roeber gefteigert ttoct) ge* 

XII. Sie ^lit^cbun^^Fraft Der Staffen* ; 

3)iefe nette «n^ung«!raft nennt' man bie Shm'efyung, 

bie Waffen auf einanbet ausüben, man bekämet pe 

mt^enfdjaftliäj mit bem Tanten „®rat>itatien" ober in 

S3ejug anf 2ln$tef>nng ber @rbe „bie ©cfnoere." — 

3* 
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, ^wn^tKwr ifte*, b*g. in ^ ^enfd^efdn$tt twfc 
3a^.r^aufc»fcc \>oriifcergiugm, -ojfne, baß bie genfer «ine 
f^nung featten.Don biefem ©efefe ber Slnaieftung, pbgfcty 
*Öe«, rpa« auf-bci; (Srbe fielet nn*> geht, fid> r*ötun& bct^egfe 
chyig unb allein bur# >ie ^n^ung tyir. $rfc 'fei*** 
?3cjlanb^at. r/J >v - , t.-. r ,u v.«! 
. SBenn man bebenft, *>a§ alle« in, bei; P«l* biefer En* 
^tehungfllfraft auSgefefctijl unb bennoth, £aufon>e mib£<w* 
fenbe ton Sttenfchengefchlechtern anf betßrbe gekbt hak* 
ohne eine &hnung biefer unenbluhen traft, fo möchte man 
bie aRen(^ett toecg|ei(^ett m,it einem JUnbe, toejehe« auf einem 
©wföiff geboren unb eqogen, an baig einige ©chanfefe 
feines 2$oI;nortS fo gemolntt tjl, ba§ eö ftd^ fcarüber gar 
nieftt tyunbert; bafür aber im ^ö^ften @rabe arftanut ift 
töenn e« an'« S?anb gebraut toirb unb nun buTd)au« er* 
fprfdjen voiU, xoefycdb fi4> ba* gefttanb nicht ^in unb >.er 
fchaufelt. . - : ; f * 

. fDie /Saufenbe unb ^e^fenbe tnrn SKenfchen* 
ße{$ed}tern öor bem ßntbeefen biefer Slnjiehung burch bea 
großen ÜRaturforfcher Dfctoton fabelt nur barum leine 
^nung i>on biefer 2tn$i*hnng$fraft gehabt, toeil jebe* m* 
gdne 9ttenfd> fconbem erfien Slugenblitf ber ©efcirt bis 
$um lefeten Slugenblicf beä £obe$ ftd) unb alle« ring«* 
untrer bem ©efcöc ber 5fa$iehung gehorchen fah« ©ie 
ahnten biefe allmädj.itge traft nid)!, gerabe toeil fie nie 
Gelegenheit Ratten etwa« jn fel)en, toorauf biefe traft 
nicht tuirft. $>te @eroo^nr)eit an ber (5rf Meinung biefer 
traft lieg fte garmdjt toermuthen, baß eine foldje traft 
toorhantowt i|h; -v.'i »■*i»i1*'"ni;.-'\.;f»il v»' 

. ®awm aber ^alt e$ aud) jefct nod) ferner, einem 
üftenfehen, ber noch nicht« ©on biefer ^n$iehnng«fraft »er* 
nommen, biefelfce beutlid) 31t machen, obgleich" nicht« in ber 
Seit eriftirt, ba« nid)t ein Setoei« biefer traft ijl . 



Digitized by CjO 



' Sfedrlrfci 'fSCft eilt 'Steffen irtcm *eh r?r ®rbt äu^ 

$efrt ürtb füdfSgt Weberin grabet Mittle aurÄtf^ik 1S*e> 

aii^ie »ntöffenbiWf ^ifef^en be« 3Wf<tet<iItWfa 9 t?n^ 

baß ba$ am ©teirie Rege. ' 3>crfcf6c fet bbtt ber <(£rbt ge* 

Kommen inb §äBe IfrWfyAlB ba$ ©efheBen 3ur (5rbt jnrficf* 

Sfif^rrrt. 'Oe^t ! n>etg nVcnt Reffet. bttr$ bie ?$t* 

imfa;l>ttoW& fti&nWtij *eu%tt £age$ m» fyn* 

ttcfyen 'fyfridjten'tM'emfeit; toie tie bef SNttfefarterÄ; fen± 

bettt ; fnV^ bfe ^MuTftofdjer', bte eMdnnt fyabeW, bajj ei 

tftfp'ftnt ©teto'ttege^inb niifa Wn ber ^I;nfud;t ^ff* 

Ben ' feincnr llrf^möe d^ftngeV f^etn tag e^ bfe 

Äii^w^hMt->eY-'€Ae l 'i|>; i bil« *eri ©Mit änjhtyt nn# 

ntfe-bett (Stein -atlcö Slnberfc' dn#ety/ ! nä* fid? Hur wrt 

aJWffe-'ähf berfe<6en tefinbet. r;y;r ' ^ 

- '^ m#cl^ e$, h>cld>e W^e& 

wirft; ; bhf^b& (Mfugel r-WalTert ©eiten Benäht uttVBe^ 

IeBt^V^ag'^cnfd)«» lthb'^eae ■ fdy auf BeWe^n 

Ionnen, obgkid) bie 2)?enfd>cn unb Spiere auf b et emert 

(Seite ber Äitacl gerabe umgcfefyrt gefyen unb flehen al$ 

auf ber erobern. £ätte bie Crbe feine Slnjiefyungöfraft, fo 

würbe ieber (Stein, bev in bie ßöfte aeloorEcn.nurb* ,fidi 
ÄilUfl^tfi ? < ±,1 'situ wj,<5. ,tj?'TiKll8-i r./lu,/y nn/ 
in Pen. nncnbüajen SJauni, ro\t unb Jnrt kmeaen unb nie 

$ur Crrbe jurüeffegren. 3a jebeö £I;ier, jeber 9D?enfc^ 

ttflfrbe burd) ; ben' Ietfcf!ch e^un<j !i ftd)' Vbn ber @rbe fort* 

BtfWegen tmb niemals^ ifjt weber ^ra6fcnimeu. J *>fc 

Slnjielmngöfraft ber (Srbe -'tjfr *c$'; /; bk beW Wegen; (Sdjhe* 

tittö'^aget', Me'bert S*oge(, W M'ber Bift tdjtoefit, aB* 

üfcft" jftyt ■ ^t^^c^ittg:«frnft ber «rbe't|t ; ee, bie^aÄe 

«A)Sffer f bort' «tf $fc*en n^'befSiefe Jie^t' unb 1 bort 

Ör^e'gWeerc 1 ü$T j ; bcn -"Sief ei^Biföet; ' 'Öit ^$iingtfrttflf 

frefc ©tWift r^j'^ie 1 '^ J ^ef^inb'erT, 'ba& ntftf beV (eifefte 1 

SÖhA #iuifer : tttb «ergrau* %eY$mfcametttett %fct> titf 

fWttta«e j 2>ie ^»nh^T^er 'ttrtt \ft Wit>W& 
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§onnenft$uB<hen jn 33obcu ftnfen 15ßt itnb bie «naiehnn^ 
traft ber (Srbe ift e$, bic bett 2ftonb in einer Entfernung 
üon 50,000 feilen in feiner ©ahn feftyaft nub c* Betpirft, 
bog er fia) nicht in bem SBeltraum verliert. 

SBir toerben biefe Änjiehungtfraft näher f ernten ju 
lernen fudjen, bte nicht nur gtmfcfyen (Srbe unb 9flonb, fon« 
bem auch jaifchen ßrbe, ÜKonb unb (Sonne tyerrföt, $toi* 
fehejt ber Sonne un b allen ihren Planeten, ja jfciföen 
ber (Sonne unb fämmtlichen (Sonnen be« unehlichen 
Raunte«, fämmtlichen (Sternen, bie am nächtlichen Gimmel 
ifa Sid)t bi$ ju unfemt Sluge fenben. 2Bir »erben biefe 
Äraft na^er fennen lernen, bie in gernen toirft, oon beneti 
ber menfd)ltd)e ©eifl fleh ^ eint Bilbliche 93orßettung mehr 
machen fann, unb bann »erben toir fehen, baß tro^ ihrer 
großartigen in bie fernjien gernen fich !nnb thuenben 2Bir* 
hingen, biefe Straft bodt) nur ihren ©ig h** xn nnenb* 
lieh Meinen Atomen ber SKaffe, bie toir bereit« fennen jge* 
lernt h«Ben. 



* * * • § . » .j j , ', i 

XIII. S&ofter e$ Fommr, t>a$ totr fcer 9Iitgtelmttg 
*ct ®r*e SSibcrfrattb (eiflen Fditnen? 

2Baä bie SBorfteftuug von ber ^iehungöfraft ber 
(2rbe bei oielen äÄcnfehen, felbft Bei fonft geBÜbeten 2Ren* 
fc^en fehr verwirrt, ift golgenbe«: 

2Bic? fragen ättanch*, bic hierüber naefcbenfen, toenn 
bie (Srbe ttnrflich eine fo große Straft ber $n$iehung be* 
fifet, baß fic bis auf ben 9Wonb totrft, tote fommt es, baß 
töir gan* ohne 3Jef<h»wbe im <Stanbe ftnb r ben guß oou 
ber (Erbe ju heben? SBiefa fönnen toir unferc ©liebte f/n 
§#h e Betoegen, ioeöh^lb fitonen »tr und aufrichten , mm 
ipir an ber (£r$e liegen? SBc^er fommt e«, baß nur einen 
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©teilt Ht tote £of>e »erfen F5nnen? Samm jieljt itm bie 
8rbe jurid, »tun erjo<$ in ber £uft f^mebt, melljaft 
tyut fte bie« ni*t fogfeirt, loenn wir ifm werfenb le«< 
(äffen? Söofyer rütyrt eä, baß totr ber ttnnefyung«fraft ber 
Sterne ht einem feflen ftihrper fo ferner entgegen toirfen 
fönnen, fo baß e« anfcerorbentlic$e SJNtye maty, einen 
bfinnen (Sifenflab $u jerbredjen, toetyrenb nnr faft otme 
9ttüf>e ber 9fa$iefyung«Fraft ber Erbe entgegen $u »irFen 
»ermSgen? 

Um fUfy (Herüber eine Ftarc Antwort ju geben, mu§ 
man eben bie 91atur ber *n$iel>ung«Fraft ber Erbe etwa« 
genauer Fennen lernen. 

3>ie «tt$id>ttug«Fraft ber <£rbe ifi anber«, als bie Bn* 
$iel>tttfg«rraft, bie toir bereit« Fennen gelernt fyaben unb bie 
in ben Atomen fefler ftorper Ijerrfdjt. 

$)te Knjie^ung^Fraft, bie 3»tfd^en gtoet Atomen einer 
feflen Stfaffe »irffam ifl, Ijerrfdjt nur, »enn bie Htome 
ftd> außerorbentlidj natye ftnb unb Ijort fcoflftanbig auf, 
toenn man fte getoaftfam ton einanber entfernt Ijat. 2Bifl 
mm Qemanb eine fefte HWaffe jerbredjen, fo muß er bie 
ganje annefcungefraft ber Htome oernicfyten, unb baß ift 
tn getoiffen Staffen fe^r fd>U)ierig. $)ie Hnjielmng«Fraft 
ber Erbe aber n>trft in ber Sßalje unb in ber Seme, unb 
toenn dn$ biefe fln$ielmng«Fraft mit ber Entfernung ettoa« 
abnimmt, — toa« »ir fogfeidj naljer betrauten toerben — 
fo ifl bie« bod> nur in jebem SWomeut eine ganj unbebeu* 
tenbe Bbnafyme biefer Sraft, unb barum reidjt eine ganj 
geringe ffraft #n, einen ©egenftanb oori ber Erbe aufju* 
$*ben. * 

2Bw »offen uM ^ierfiber beutltyer au«$uft>rcä)en 
fuepen. 7 

2öenn einen (stein oon ber Erbe aufnehme unb 
tyn einen j$qU Ijebe, fo $abe id> bie 2lnjie$ung«Fr*f* 
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ber Stbe üwf @4cm iFfin^Sttreig^ üixnitytt, f#nfeern,ttu* 
am ctn>ai3 wexm irit^pr t, i%ha biefe ^eminfceritng ijt fo 
gering >aß,rbt<> ' attorjet^cn ; 3nfltuiu*ntc?»*djt3 toabiefa 
©eranberuÄg jeigeu -Ifttntcit. €f ifc gans un^tfe^ft> 
jDafj.ein Steht,, be* auf ber^rbe' liegt/* tson biefer ftärfet 
angezogen nrirb , e$ beti gatt iftr, u>enfc *r einen 
$0$ Sil ber (Jvbe .entfernt iR. SBenn.fcl^ ein ©tein: ottf 
ber grbe fiege&rtfn $funb fd;*er tft, fo »trb er eirtett 
3eö Ijodj geboten etn>aö weniger als ein ^ßfunb njtegeu; 
aber biefer UntcTKneb ;ift fe vjevmg/i .baö «r für alle 3m 
ftrumente in b$r Seit ».offlommen unwerffrar .tjt. 2Ran 
£efi($t jefet fo außevcrbentttcf) feine Söaagf egalen, votldp 
»ei? ben Sfyeuiiferu gektntdjt »erben, baß fie; fäfl ganj 
^en^vf^are Jtjitevf^tebc im (Kennet fe$r .faeutttd? ma^etu 
SBenn man auf eine toUfje 2Baagfd>a(e eine flehte 23 let* 
Inge! rU»b.^ine l gi-cge.,^pjetfttger^riBgft f ;''bie gan3 gleid) 
toiegen unb läßt fte eine fnr^eit liegen, fo jeigt e$ fid;> 
baß btc ^ierfugel . anfängt .feiern. 31t »erben, unb bo* 
Xjfyxt bafter>. : fe$§ ft<$. auf feeibe Stugefn ..etoaf i3feutfe:*uf* 
legt, ber Ju ber l-uft fd)»hnmt; irnb ba ftcfy, auf, bie Heia* 
$feifucjef weniger Stcuto auflegt al*auf bie ; große Rapier* 
toßd/.« fp finft biß ^n^fuget nadt) unten, md>t »eil fi« 
falber fd»rcr gehörten jfr,, foubew »eU auf tyr mity 
&ta\Ä6m u pvfotii. :Tr t 3<o£ u biefer feinen - |S.rapfwbWeit 
einer fp^eiiißK^^itwt^e, fte be* n.i<ft$baton »erraten, 
baß ein .0^)1.^^:^110^^^^ »enuK man e$ *cm 
^eUcr.iiwd^kcM ein*8 $ou,fe4 bringt 

. Ij; ^r£4>ie ium; .cjnfc fpfcfce *K5aage berart .auf be*n 
SSobenraunt eines £aufe£ an, baß bie eine Schale ftfcett 
W^tafc&fifcn ,uj*'ib^an^.itti laugen gaben uu.ten im 
ftefler be$ .|paufe$ fn'ngc, fo müßte eigentlich ein $0% fea$ 
vm wfäfawamw tii mtjGfötä fegfciif^PeTW.tpiegen, 
tf?i£*$wfyt>/. W .mWi.*Hn > ^»bOttPtun auf *H 
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enbere <5>dwU\ bwnghr Eettn mx flelkrulbn* berßrbc 
nafyet' urifc toirb -iroftigcr otm betreiben ttitgqogcn, ati fcaä 
Soty auf beut Söobeit. Slbcr tro<jbm toirb felbf* fcic emtftnb» 
lidjfte SBaetge fernen Unterfdneb werfen (äffen,:: benn ber 
Unter fdjfcb. tft totet ; $u . Htiib ? .'!,..:• - ; ijj?j rJ 

©Äq Ättberdbniäre e3 'freilidjv toentt man eine fefd^ 
28aage eine 2tteUe facfr üifer Wt <£rbe anfangen,; unb b« 
eine ©djale berfdbcn oben; feie anbere unten in ber »<u>e 
be8 örbfcoben« anbringen f Statte. 3n einer foldpn SBaag'c 
würbe e$ fidj fdjon atrfcerorbentltd) meden laffen, ba§ ei« 
sßfunb oben i*nb ein $fnnb unten in bie @$alc fielest utyt 
mefyr gleid) wiegt, t-iclmefyr ba$ $funb unten, weil e$ Ui 
(Srbe nafyer ift, T f^n>eiJer töiegt a($ bd$ obere, uub eine 
SRecfynung $eigt, bag man : oben in bie .»aagfcbafc e*wa 
56 ©ran, alfo fift ein Ouentc^en,'' gufcgen rafif?te, um 
fte mit ber miterften im ©leidjgenricfyt ju ermatte«. 

; SBiri njerben fpater fe^en; bag man folny ptyantajHfäy 
unausführbare $erfw$e nictyt anjufteHen brauä)t, um ben 
Unterere b . ber Wn^ie^ung ber (Srbe in ber 9&tye unb gern« 
fennett unb meffen $u lernen; für jefct tyoffen wir jebod^ 
torr& unfere Darlegung, genfigen, beu Beweis. $u liefern, 
bag man Hu* ber Entfernung. eine$ ©egenftanbetf son bemf 
ßrbbobtn in jcbein Moment nur «ine ganj wnenbfid) Meine* 
Slraft ber ßrbanjiefyuttg fdjmäcfyt unb^bafj be$iwlb aüdjj 
feine fo grofte JeTaftanfkengung-^ierjUiina^ia; i%> n\£ jum 
Vo«rei^eu;'ieme3 Ätom«« *om «iber», wo bie Sln$ie^mig3* 
fraft mit einem 2Woment ganj tte'rwnjtft werben foH. i 
w;:» - ihu Alf ; nvit ,7 im !Up i!;. i.'^V 

j tr.i ni Jhluw.l H t >4nui t \ty. l \i'* - jW- »r-J 

SBean hnr im> »orangen Äbfönitt BtotouagefefctJ^a&eif ; 
tag bie Slnjieljunaflfraft ber <£rbe abnimmt mit ber ßnt» 
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fernung oon berfelben, fo tooöen xoit nun baS ©efefc 
fennea lernen, toeldjeS benimmt, um nneoiel tiefe Slnjie* 
fyungSrraft Bei jeber (Entfernung oerltert. 

Der raaä^tige Oeipt beS grofcat iRarnrforf^er« Newton, 
ber eben bie SlnjiefyungSfraft bet (Erbe unb aller Rimmels* 
förper betoiefe« tyat; $at andj augleid} baS 2Raß bc* 
fitimmt, nadj teeldjem bte Stajtc^ung abnimmt in ber (5nt* 
fmumg, unb biefeS »on SRetoton bereits Oer gtoetlranbcTt 
Sauren etttberfte (Sfefefc fyat fid& nitbt nur bis jefct betätigt 
gefunben, fonbern es iß bte ©runbquelle ber ganzen afko- 
■omifdjen 2Biffenfd)afi, ja faft ber ganzen 9rarurforfamng 
getoorben. 

•ftadj btefem ©efefc ift bie InjicIjmngSfraft befto größer, 
je größer bte Staffen finb. Die (Erbe befrfct eine große 
anjidjrangSfraft, totil fie eine große TOaffc ijt SBurbe 
burdj irgenb toelajen Umftanb bie (Erbe einen Sljetl iljrer 
2Raffe oerlieren, fo »ürbe in berafelben $ertyä(tniß i^re 
HnjietyungSrraft fdjtoadjer toerben. SGBIrbe bie £alfte ber 
ßrbe irgenbteie oerloren getyen, fo toürbe ber (Erbe trat 
bte £>äffte ber HnjielmngSfraft oerbleiben. (Sin planet, 
ber nur ben brüten £fyetl ber 2ftaf[e beftfct, bte bie förbe 
$at, Ijat aua) nur ein Drittel u)rer 3ln$telnjngSrraft. Der 
9»ottb, ber ftetyigmal toeniger SKaffe Jjat als bte (grbe, 
beftfct audj nur ben ftcbjtgjlen £ljetl t$rer HnjiefmngSfraft. 
Die Steffis ber (Sonne, bie 355000mat größer tft als bte 
ber (grbe, giebt tyr a*a> eine 3Ö5000mal ftarfere Hnjie* 
fcungSfraft als bxt ötbe befifet -. : v.:*-, 

Äber all' bieS gilt nur, toenn eS fldr) um bie Snjie* 
IjungSfraft eines ©egenftanbeS Ijanbelt, ber ton ben an* 
jieVftbeti ' Waffen gftf$ n5ett Entfernt tfr; Snbcrt ftd> W« 
(Entfernung, fo (MtrM'fMy'attaY'Uft' Stnijte^ungSfraft; unb 
3»ar nan) einem ®efe$, baS totffotfdjafttidj mit ben wenigen 
r.? ♦;»!. :nfiit ; '- - •,*.■ vA ins v*it* ' 4 ' "* 
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Stortett auägebrfltft »irb: „bte ÄnjiefHingolraft nimmt ab 
vut beut &4iabr*4 ba Entfernung." . : . i; 

Ktbteiit tiefe* ©efefc oon W unb 3ebem, mt* 
beftenä im Allgemeinen begriffen gu »erben unb bdtyalb 
»ollen »ir eä beutlietyer gu machen fuetyen. ; ; 

SDenfen »ir uns auf bem Sifcb eine fefle flugd, »elcfye 
eine ge»iffe Slngiejjunglfoftft UfHfa- imfc legen »ir eine 
gweite ßugel eines gu§ »eit entfernt von ü>r nieber, fo 
»irb biefe g»eite Äugel von ber erften angegogen »erben. 
Segen »ir nun eine brüte flugel auf ben £ifö «nb gmar 
g»ei gufc *>« ** r «P« Äugcl entfernt, fo »irb aueb 
biefe brttte ftugel »on ber erjlen angejogen »erben, aber 
toeit fd)»ad>er alt bic g»eite. Die Äugiefangffraft fy>t 
mit ber Entfernung abgenommen, ©o »ett »irb »o^l 
3ebermann bie©«d)e einleudjtenb pnben; aber »enn man 
fragt; gut, bie entferntere $u gel »irb fcb»äd)er angezogen 
al$ bie nalje; aber um »ieoiel »irb fic feb»a , djer ange* 
gogen? fo »irb $o$ft »aW*<MKf> 3eber benfen: nun, 
bie eine Äuget iß einen Sufe von ber angie^enben ftugel, 
bie anbere aber tft g»ei Swjj, alfo g»etmal fo »ett ent* 
ftrnt oon berfelben, folglieb »irb bie tfojieljjung auf bie 
cut^c^ittc ^vii^cl dud^ ^ ti) c t rrt & I ^i? ^dfyti^örf^ (irftc 
»irf en I — t . ; 

. ; £>a$ aber ift ein 3rrtyum. 9?e»tou tyat betotejett, 
ba§ bie «ngiefcung auf >ie «ugel, bie g»eimal fo ent- 
fernt ifl, viermal fafaäcfccr »irlt. Söürbe fit brei gn§ 
entfernt liegen, fo ftürbe fle neunmal {4}»a$er angego* 
gen »erben al6 bie Sfrigel, bie nur einen $ug fc>on ber 
«ngiefcnbw #uge* entfernt ift. ?äge fte meimal fo »eit 
entfernt, fo »urbe fte fed^geftttmnl fo febroaa) angegogen 
»erben. Wxt einem Sporte: W\t jebem gu§ Entfernung 
»firbe bie <5d}»äcbe ber Ängietyung »aajfen unb g»ar fo 
»adffen, »ie ba* 2Wa& ber Entfernung mit fic^ felbjt mul* 
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Stojiefyung totermat föntöc^er; WlcW^w# ml jwci iMer fjfc 
Bei f bteintoJig W <£ntpfr*iing ; Witt *famn$ttflw neunmal 
[W&&xv>*ät tH*i mt **t neim ift ^nw«grt 
Entfernung wirb ^e« Kttjffelpittg ^j^Himtl fdjw^er; 
weil *tcrrmal ulet *fh< <gme fftnfftfali^e (Sntfer* 

nung iußrbe akir bfmft(6en' (Sfartifce btc .fttji^ttg;<fftftf* 
oitbswra?3igm«i f^ä^er ma^etü; ciwe f einmalige rtvöriw 
f e^fcuibb¥eij$i£; . eine ^eb«nntf(ige wiitfbe btei tfajf efyim# 
nmnunbtjicr^tttif^fd?ti>&^. nteä}W. Unb ftv leitet Ul 
iebe^midigrcrigntfcnfiwö iwivb- bie^n3h^unä«Fra'f^um }ü 
riet öeriieren; af«/Mft«ntft^tin^a^^it^'fW ftftfcft- ttrol* 
ti^It3irt Htifögt; ob^r ;n& mä*t ««wifltaf^fttöty aifeirftiffQ 
fei we( wie bar Oüabral tJCr ^tfet?nu% tfettäät. - • 
in." ttnb *iee ©efefcy f b<*0 dlmtm ertb&t tyaf; 
fi# ««ffe wflftfofciflfk bnrcfc ba$ gdn$e3&re<$ ber 9Utor. ? 

(Scftyr^nflty'at» dfltfn '${to*güit#eh bet J ^irmhete* 
ütarper >eÄ)%t^feftjt cm^eü» t>on ^encn man 31t fteto* 
Ut<* Seit <g«t irehic ; *£mmg : fctl^ 3* - e* ifl'. bier #itf 
<§kfe$y baff Yiicf^t^ rtwtf fet '$8qiia/ auf bfe örbe, «üf bfeW 
äföeitb, auf bte^onne, -tt*f bie< ^Karteten ifrib Stontoetf 
»öttfornwö«« ^IhWä^ctt, i f^bem h ^en : i?he*br?tyrt 
fernen ber girfterne l;at man in biefem 3to6r$unberf 
3>i#rtjttrrte icn*Wdft> "wo ^Wei- Tonnen ftdjf ' ton^tinanber 
Btwe^/iirtJeiKJfic fty fle» ^^^f^«% än^en uiVb-a^ 
bfefc «njteljhngen, bie in fo entleerten ^tirtrfeh b'cr'fufl 
gtfrett^ bf#>jf<bW ©egriff feiger ' %mt bent totehf^Üd^e« 
©ftfl entft^wiribet/ blcf c : tln^e^ngen ftfgert' bttti 
Gfcfefe ^eWf0ti« f -fbÄ8. wir *nt ; ^ f fcP fttfc» Mgänefaflä* 
Stlgen^tft^ Jü 'ma^'^h^ ' ^ .r.- -^mi 

•/( v/.'ifj Jim; irJfbt/j.' ,^m!tJtj;HlV \';3 •.. r >i,>wh S jj3 ■> 1 / «i-v/ 
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XV. £>•>« ©efe* 6cd £alle*. 

ÄJiic »oöcn feie «»aittungeftaft bet Waffen rajd> 
eftpetf nifyx lernten lernen unb tficta« bie #efe$e bei 
g*Ue$ beudidj ju ma^en fm$fn> bk getoiß (fix jeben 
benfenben ?efer fyö($ft iutereflant fmtiWüj{cn. 
, :v i|. Jj33ir »iffen, ^ag e$ bie «nji^ungtfraft ber €tbe *ft 
ae($e e« betoirft, baß atte Dinge, bie man iu bet $öl>e 
frei fid> felbfi überläßt, jur Scbe herabfallen. (5$ »irb 
ferner fdjon 3eber beobachtet fcaben, baß ein Stein, bet 
au* -bau Senjler be* etflen etoefmerfe« an bte (grbc faßt 
»ett toenifler fräfttg auffc^Iagt al* ein (Stein, ber »om 
!Dad) fallt, unb baß er etfl langfam $u fallen anfängt unb 
bann mit immer roadjfenber ©efdjtoinbigfett jur Srbe fHhrgt. 

$a0 aße$ fwb gang nötige Satjrneljmuugett unb fwb 
mte toir $etgen toerben burdj bie ©efefcc ber ffnjie^ung ber 
G?tbe begrünbet. $>urd> biefe ©efefee aber ift ba« gatten 
ber Äörper berart genau benimmt, baß mau mit fcottfora* 
tnenfkr ©etoißljeü angeben famt, toie lange es bauert, 
beoor ein Stein, von einer £ljurmfoike faßenb, bie (Srbe 
erreidjt unb tute ftarf ber Stoß fein »irb, mit bera en «n* 
*raUt. 3a biefe öejKmmuugen, bie man bie ©efefce be« 
gafleoV nennt, ftnb fo fidjer, baß man au« einem faflenbm 
Stein »iel 2Bicfytige« lernen !ann. - 3fi g. ®. ein Stein 
Don ber Stifte «ine* Sturme« gur Crbe gefallen unb man 
fyat ftd; genau bie 3eit gemerft, bie er bagu gebraust ^ 
um von oben.ljerabjufommen, fo !ann man fyierauä mit 
ber poßften ©enautgfeit bered/nen, tote fyocfy ber Stynrin 
ift Dftnmte fmbet man Steine in ber (grbe, au« beten 
Sage man, merft, baß fte aus ber Suft herabgefallen feto 
müffen, benn fie ftnb fo ftarf in bie (Srbe «ingeftfjlagen, 
baß fie tief unter ber £>berfläd}e liegen. SBtegt man einen 
folgen Stein genau unb unterfudjt man tymn bie Siefe 
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bet £odjet, bat er in bte (Srbc gemalt unb bic Söefdjaffcn* 
^cit bet 8otfMtf?4ufi&(i^ lehren bic 

<S>efc<jc bet gaHtt uettdv r ft^fttitmteit ^ Mit wo tyerab 
ber Stein aefontmeii fein mug, »d^eti Söeg er bäbet ge* 
nwnmett^ mit feetyer ?<8^$umtbigieit er afyx&Uk, mfb 
toelc^c 3ctt er $u feinergufttrife gebraust tyat. 3a, man 
Ijat aut folgen ©teilten jefet betotefen, baß fie jutoetlen 
«toittcfyt Don ber Srb« Rammen, fonbem flehte Gimmel* 
förjKr ßnb, bie man iRad>t* alt <^r«f$nufl>en Ieu<$tertb 
burd) bm ^mmeltrawn laufen, unb gitweilen alt fetter* 
fogeln fcrabfaöe« fidft. - 6t flnb biet bte ÜÄeteorpeine, 
welche bie a6ergiautifa>en 2»ettfa)en ber ©or^eit alt Donner* 
fetk ober alt Steufeftfhtger anfcrt)en, unb toeldje ber im« 
ffcrblta>e Sfeatnrforföet Reffet benufct tyat, um bur$ ^enbel* 
»erfu^c auf's ttarfte *u benmfen, frag bie (grbe nid&t nur 
wbtfcfye, ton ber @rbe ^erftammenbe Dütfle, fonbern audj 
tyt gan§ frembe Mtptx 1 au^ie^t, unb jtoar genau mit ber* 
felben ,Smft alt ob; fie irbffdje Dinge wären. 
,? Anbeut ttir. min $u beut intereffantett ®efefce bet 
©aflet totmnen, wüffen toir tor ttflem einen fefyr terbrei* 
t cterr; örrtfyum berichtigen. 

t>- 3ra gewöhnlichen geben glaubt man, ba§ ein leistet 
> ®teg langfaroer gur (Srbe fällt alt ein feieret. Unb 
mfcffid), joenn »ir ein <5tfitfd}en Rapier, eine geber, ober 
fmtft ettoat &tfyet $um genfter $mabn>erfen, fe^en »tr, 
*tog et fld? lange in ber Suft erhält, bag et ftd> toenbet 
trab bret^, betör et $ur <Srbe tyerabfommt, toäfyrenb ein 
©teiiuober fonft m filteret Ding feinen 2Beg gerabeau 
unb , \*ft föaell jur «rbe ^erab nimmt. 3Ber bieraut 
fdffiegt, baß leiste Dinge langfamer ton ber @rbe an^e* 
jtgfin werben alt fitere, ber irrt fu^ Die leiten 
Dinge flnb nur nia?t im @tattbe, bte Suft fo fötwü 3U 
terbrättgen, bte fie auf tyrem Sege finben. Die fttft hält 
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ftc tabex eine Heine Seile auf unb f>emmt üjren 
3a, toenn leiste £>inge f© gebaut ftob, bag fie bie Luft 
in einer SCrt (scfyirm auffangen , fo fc^toeben fie äugerft 
langfam $ur Grrbe nieber. 93or fturjem fyaben mir in 33er* 
Ün ba$ fdjBne ©cbaufaiel ber gaflfäMrme gehabt, bie burdj 
JuftÖaHcni m btr^e genrmmen ttbrten (mb, unb bie 
bann abgefdmitten ftdj ausbreiteten unb inbem fie in tyrem 
wetten bannigen SRaum gro§en Sötbcrfianb m ber Luft 
fanben, langfam mit tyrer Laft jur <£rbe ^erabf^ebten. 
3efct machen fidj fäjon bie fönber auf ben ©tragen f©la>e 
gaflfdjtrme aud ©eibenfcapier, bie fie Luftballon* nennen 
imb warn fie genau gearbeitet, ritbtig beiaßet unb !>©(& 
genug gemorfeu »erben fouuen, getoäljren fie einen ange* 
nehmen fbibUcf tu Üjrem fanften £erabfa)tt>eben jur (Srbc. 

2Bie folgern SaflfdjtTme ergebt e$ jebem teilten ®e* 
genfiantoe, ber burd) bie Luft fällt; bie Luft ^äft tyn im 
gaUen auf unb teeriger t fein #erabfommen gur (Srt*, 
»ctyrenb fettere ©egenftanbe bie Luft leichter turdtfdmei* 
ben unb fdmcßer tyren 2Beg ljerab burcfylaufen. <5« iß 
alf© nictyt toafyr, baß bie (Erbe leiste 3)inge langfamer an 
firf) jie^t SDie Slnjtefyungäfraft ber (Erbe wirft auf (eichte 
unb fcbroere 3)inge ganj gleid) unb 33erfucr)c geigen, bag 
im luftleeren föaum eine leichte geber unb ein 3entner 
(5ifen mit ganj gleicher ©efdjtoinbigfeit gur (Erbe l;erab* 
ftfirjen. 

2)ura> folgenben leisten 33erfud> fann fia) 3eber #ex* 
fcon überzeugen : . 

2flan ne^me einen garten Styaler unb lege barauf 
ein fttineS (Stficfefyen Rapier unb laffe SBeibeö toon einer 
beliebigen £itye gur (Erbe fallen unb man fcirb fetyen, 
bog Rapier unb £f)aler glcid; gefdjtoinb jur {Erbe gelan* 
gen. 3)er Sfyaler fyat fyierbei nur bie Luft Derbrängt 
unb bem Stücf <beu ^abier baä ^inbernig feine* Salle* 
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Befeittgt unb unter foidjen Umftönben faßt e$ efren fo 
ftytett &ur<G£rbe trie bet £$aleri - j ..^ 

•* i , r;.'...'J JU'j'j:*' 'V .1 ;•; •' 

XVI. «Biet«* if» »fc @ef*i»i«Wflfcit »et 

1*: $>te (2rbe a(fo jteljt letdjte unb feiere ©egenflanbe 
gltid) gcfd)ti>tnb ju ftdi> gereut ober fte faden/ Äte man ftdj 
au$brü(ft> mit ganj gteidjer ®efa^iDtnbigfett jur (£rbe* 

SBie grofc aber ift biefe ©efdjiohtbtgfeit? 

(&naue ^erfudje fyaben gelehrt, ba§ ein ©egenftanb, 
ben man jnr (Srbe faüen lägt, tit ber erßen ©ehmbe fünf* 
jeljn gu§ herabfällt. £>a$ fyeißt: bie (Erbe jie^t tfyn in 
ber ©efunbe fünfjefyn <git§ fid^ tyerab. 

3toar faßt -ber ©egenftanb in biefer ©efunb« nitfjt 
gleidjmäftig f c^neGC. 3« Anfang ber ©efnnbe getyt er faji 
unmetfltdj langfam. 3n ber ütfitte ber Sehmbe Ijat er 
feine ri^tige ©ef^toinbigfett unb am (Snbe ber ©efnnbe 
fällt er am fdmeHflen. 3ebo$ alle« m allem anfammen* 
geregnet, fällt er in ber erften Sefunbe ffmfjeljn gug 
fyerab unb gtoar, ' xoa$ er in ber erften $älfte ber <5ef unbe 
ju langfam fiel, t>o!t er in ber 3toetten £älfte ber <5e* 
funbc ein. , ; r • > i; * 

2)a bie genaueren 93erfudje bie$ betätigt fyab*tt, fo 
toiffen toir, baß jeber ©egenfhmb; ober jeber Körper, 
loie man fid> nnffenfdjaftlid) auätrueft, in ber erften (5e* 
funbe feines gaÜe$ fünfeelm gu§ burdjlauft. 

2öte oiel aber burdjläuft er, wenn er gmei ©efun* 
ben fällt? 

... £)a$ tooHen toir gleia) feljen; aber toir mnffen ein 
fleintoenig bie <5ad)e überlegen, benn bie grage ijl gar 
nidjt fo leicht JU; beantworten, urie man meinen fofite. 
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D?e$men toir an, e$ tyatte 3emanb einen (Stein »om 
SDadje eine« Sturme« fallen laffen unb biefer Stein toaxt 
fdjon eine Sefunbe gefallen, tyatte alfo feine fünfeetyn guß 
abtoartä gemadjt. graben roir nun, roie fciel SKaum toirb 
er in ber gleiten Sefunbe burcfylaufen, fo müffen roh 
fcebenfen, baß ber Stein $u (Snbe ber crften Sefunbe ge* 
rabe eine nodj einmal fo große ©efcfynnnbigfeit fyatte a($ 
in ber Stfitte ber erften Sefunbe. 2>enn $u Anfang ber 
erften Sefunbe fyatte er noefy gar feine ©efdjioinbigfeit; 

<£nbe ber erften Sefunbe l>attc er bie größte ©efdjtoin* 
btgfeit unb barauä folgt, baß er in ber 9J?itte ber erften 
Sefunbe bie ridjtige ©efcfytoinbigfeit fyatte. (£r ift Anfang* 
langfam unt> am (Snbe fdmeH gefallen, fo baß er in'ber 
2Hitte ber Sefunbe gerabe mit bem richtigen 9#aß ber 
©efdjtoinbigfcit fiel, 23ebenft man luerbei, baß ber Stein 
im legten Moment gerabe einholte, roaä er im erften ju 
langfam gefallen ift, fo gelangt man bei genauem 9?adj* 
benfen barauf, baß ber Stein $u (Snbe ber erften Sefunbe 
genau bie stoeimal fo große ©efdjtoinbigfeit fyatte, als in 
ber 3}?itte biefer Sefunbe. SDa er aber in ber Sftitte bie* 
fer Sefunbe bie richtige ©efdjminbigfeit oon fünf^e^n guß 
l>ro Sefunbe befaß, fo folgt barauS, baß ber Stein am 
(ürnbe ber erften Sefunbe mit einer ©cfdjtoinbigf eit begabt 
ift, bie tyn jmeimal fünfeefyn, alfo breißig guß }>ro Se* 
funbe jur (Srbe treibt. 

SBürbe nun bie drbe ben Stein toSfyrenb ber jtoeiten Se* 
funbe garniert anjicl^en, fo loürbe er fcfyon burefy feine 
toom (Snbe ber erften Sefunbe fyerrüfyrenbe ©efcfyroinbtgfeit 
jtoeimal fiinfeelm guß laufen. 2lbcr bie (Srbe $tel;t ifm in ber 
jroeiten Sefunbe roieber fünfjel;n guß an ftdj unb barauS 
folgt, baß er in ber feiten Sefunbe breimal fünfeelnt 
guß burdjfaflen muß. 

Siefe fünfecfyn guß, bie Ü;n bie (Srbe in ber jtoeüett 

SBcrnfkin IV. 4 
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©efimbe anfriert, finb aber tvieber fo befdjaffen, baß er ju 
(Snbe berfelben eine ©efötvmbigfeit fcat, bic bc^lt fo 
groß ift, al$ bie mittlere. ÜDer ©teilt toürbe alfo, toenn 
toir Üm iveiter fallen laffen, in ber britten ©efunbe oljne 
Slnaie^ungSfraft ber (Srbe fcfyon eine ©efc^tvinbigfeit fyabett, 
erftenS: aus bem (gnbe ber erßen ©efunbe von jtüeimat 
fünfaefyn guß Mb 3*veiten$ am5 bem (Snbe ber jtoeiten ©e* 
funbe imeber jtveimal funfeetyn guß. (£r tvitrbe alfo, 
tvenn bie (Srbe ifm toäfyrenb ber britten ©efunbe garniert au« 
jieljen tvürbc, mit einer ©efdjimnbigfeit von viermal fünf* 
jet;n guß fid) jur GErbe bewegen. $)a aber in ber britten 
©elunbe bie (Srbe ifm ivieber fünftelm guß 31t ftd> jieljt, 
fo betoegt er ftd) in biefer mit einer ©efdjtvinbigfeit von 
fünfmal fünfeelju guß. 

9ttan nennt bie fünfjefyn guß, bie ein ©egenfknb 
immer in ber erjfcn ©efunbe fällt, einen gallraum. 
giel alfo ber ©tein in ber erften ©efunbe einen gaUraum, 
fo fällt er in ber jtveiten, tvie tvir gefefyen fjaben, 3 gaff* 
räume, unb in ber brttten 5 gaffräume, unb e$ lägt fidj 
jeigen, baß ev in ber vierten 7, in ber fünften «Sefunbe 
9 gaffräume fallen tvüvbe u. f. ». 

©efyen toir unö nun biefe 3 a W cu an r f° finben toir, 
baß fie ber Stetfje narf; bie ungeraben Sailen 1, 3, 5, 
7, 9 finb, unb ^Beobachtung unb 23ered)nung äetgen imrfltd), 
baß bieö fo fort gel;t unb in jeber neuen Sehtnbe bie gaff* 
@efd;tvinbigfeit fid) immer tote bie nädjfte ungerabe Qcüfi 
ftetgert. 



XVII. 9läf)Ctt $$ttvad)tun$ free #aH* 
(9cfd;nMitbiijFett. 

£>a$ ©efeg vom gaffen ber fttfrper tft von fo großer 
2ötd)tigfeit in ber ^atunviffenfa^aft, baß mau feine Gnt* 
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bctfung al$ eine ber bebeutfamften in ber @efd)id>te ber 
SBiffenföaft anjufefcn tyat. 3>a4 6epe hieran aber tfl, baß 
e$ außerorbentlid) leicht wirb, biefe ©efefce 311 begreifen 
unb gragen, bie efyebem gang unlitebar erfduenen finb, 31t 
beantworten. 

SBtr wollen bie« burdj ein SBeifpiel jeigen nnb bitten 
um bie SlufmerffamFeit unferer £efer, mit ber $erfidjerung, 
baß bie folgenbe SBeredjnung, bie für ben erften Äugen« 
blief fcfywierig ausfielt, im ©runbe genommen finber* 
leicht iffc 

>Jn biefem £md werfen - wir bie grage auf: wie mel 
guß burdjläuft ein ©tein, ber in 6 ©efunben t»on irgenb 
einer £of>e auf bie Erbe Ijerabfätlt? 

£>te Antwort hierauf ift einfadj folgenbe: 

3n ber erften ©efunbe fallt er einen SRaum oon fünf* 
jelm guß unb btefen SRaum wollen wir immer mit bem 
tarnen „gallraum" bejeidmen. 5lIfo in ber erften <Se* 
funbe burcfyläuft ber ©tein einen gallraum. 

SBie wir nun im oorfyergefyenben Slbfcfynitt gezeigt fyaben, 
fteigert ftdj bie öefcfywinbtgfeit be« galleS unb jwar ber* 
art, baß er wäljrenb ber ^weiten <5efunbe brei gallraume 
burcfyläuft, inbem bie Steigerung ber ®efd;winbigfett fo 
gunimmt, rote ber 9teifye nad) bie ungeraben jfaljUn, — 
©teilen wir baljer einmal bie erften fed)3 ungeraben 3afy* 
ten neben cinanber. £)iefe £al)U\\ finb, rt>ic jebeS $tnb 
weiß, bie folgenben: 1. 3. 5. 7. 9. 11. 3n biefen gewiß 
fefyr leicht aufouftellenben 3al)leu beft^t mau alfo eine 00H* 
ftanbige SabcUe für bie giraatyme ber gaflräume mit jeber 
ber fedjä ©efunben. 

2lu$ biefer Tabelle erfefyen wir, baß ber «Stein Wäfy* 

renb ber erften ©efimbe einen gallraum burcfyläuft, in 

ber jweiton burrfjläuft er 3 gaflräume, wäfyrenb ber britten 

bttrdjtäuft er 5 gaflräume, in ber vierten burd;täuft er 

4* 



Digitized by Google 



52 



7 gaflräume, in ber fünften burdjläuft er 9 gaflräume 
unb toäfyrenb ber fedjiften ©efunbe burdjläuft ber ©tein 
11 gaflräume. SSifl man nnn nnffen, nne fciel gaflräume 
ber ©tetn in allen fedj$ ©efunben burdjtaufen fyat, fo 
trauet man nur ^u berechnen, baß 1 unb 3 unb 5 unb 7 
unb 9 unb 11 gerabe 36 betragen, fo fyat man'3 tyerau$, 
baß ein (stein in fed)$ ©efunben 36 gallräume burdrfäflt, 
unb ba jeber gaflraum 15 guß beträgt, fo ift e$ feiert 
auSjuredjnen, baß 15mal 36 fo feiet ift tt)ie 540, unb bar* 
au$ erfiefyt man, baß ein ©tein, ber in fed>ö ©efunben 
lux (Srbe herabfällt, gerabe*540 guß burdjlaufen !>at. 

9?efymen toir nun an, baß irgenb ein £1ntrm 540 guß 
tyodj n>äre, fo toürbe ein ©tein 6 ©efunben 3«t brausen, 
um fcon ber ©pifce be$ Slmrmeö bi$ jur (Srbe 31t fallen. 

3)iefe ^ec^nung ift gen>iß finberleicfyt. ©ie fann aber 
nod) leidjter gemadjt toerben. SSknn man nnffen hnfl, ttne 
Diel gallräume ein ©tein in fedjS ©efunben fällt, brauet 
man ntdjt erft jufammenju jaulen, toie fciel er in jeber ein* 
getnen ©efunbe gefallen ift, fonbern brauet nur einfach 3U 
fagen: 2)er ©tein ift 6 ©efunben gefallen, ba aber 6 mal 
6 gerabe 36 ift, fo ift ber Stein 36 gaflräume gefallen, 
unb ba$ beträgt 540 guß. SBäre er fieben ©efunben 
gefallen, fo hätte er 7 mal 7 gallräume burdjroantert, 
ba« ^eißt 49 gallräume, unb bieö beträgt, jeben gaflraum 
gu 15 guß geregnet, 735 guß. 3n gleidjer 2Beife 
fäl)rt man bei jeber grage. ' 9)?an multiplijirt bie 3 a ^ 
ber ©efunbe mit fidj f elber, unb bie bie herauf 

fommt, ift bie >$cti)l ber gaflräume, bie ber ©tein burdj* 
laufen hat. 

gätlt ein ©tein jefyn ©efunben, fo burdjläuft er toälj* 
renb biefer >$zit 10 mal 10, alfo hebert gallräume. 
gäflt er 11 ©efunben, fo burd;läuft er 11 mal 11 gafl* 
täume, in 12 ©efunben fäflt er 12 mal 12 gallräume, 
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unb bie$ getyt immer fo fort, fo baß man nic^t crft btc 
einjelnen ©efunben jufammcnji^a^cn brauet, um auf ba$ 
getoünfa^te 9?efultat $u Fommen, fonbern nur nätfyig !)at, 
btc £crt)l Der ©cfunben mit fld> fel6|t $u multiplijircn, um 
gleidj ba$ föefultat ju erhalten. 

33ei biefer ©elegenfyeit toirb ber aufmerffamc £efer 
btc ^Beobachtung oon f elber machen, baß e$ gan$ ioaä 
(SigeneS ift mit ben ber 9?eü;c nadj jufammenabbirten un* 
gcraben j&aljUn, ta 6> ^enn man brei foldje 8<ü)lm 9 alfo 
1 unb 3 nnb 5 jufammenabbirt, man gerabe fooiet erhält, 
al$ 3 mal 3 Beträgt, baß toenn man 6 biefer ungeraben 
3al;(en ber Äietye nad) $ufammcnabbirt, man 36, alfo fo* 
»iet erljält, tote 6 mal G Beträgt. Slbbirt man adjt foldjer 
ber $Reifye nad} aufgehellten ungeraben 3<u)len, f° ertyaft 
man 64, alfo gerabe fooiel, tote 8 mal 8 beträgt. £)ie$ 
ift in ber £fyat intereffant unb ift aud) gan$ rtdjtig, fclbft 
toenn man bis in bie SRifltoneti hineinrennen tooHte. 
WbtX e£ ift mefyr als intereffant, e$ ift eine oon ben oie* 
len Gngcnthümlidjfeiten ber 3afjlen, Mc oon ber työcfjften 
2Bid»tigfeit fntb unb mit beren (Srforfdjung ftd> bie größ* 
ten üftatfjemattfer befdjäftigen. 

Da SWtttfjetlungen über bie (Sigenfdjaften unb (Sigen* 
tfjümlicfyfeiten ber 3 a W en 3 U unfenn Steina gehören, 
fo tooHen tt>ir uns Ijterbei nidjt fceiter aufhatten, fonbern 
nunmehr 3eigen, toie baS, loaS nne eine ©ptelerei auSftefyt, 
baS SBeredjnen beS galleS eines (Steines, oon ber aller* 
|8<f$eit Bid^tigfeit für bie mcitföltye Grfenntniß ift, unb 
bie ©runblage ber SBiffenfdjaft ber Slftronomte bittet, bic 
man mit föcdjt ben ©tolj ber 2flenfd$eit nennt. 
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XVIII. SBidMigfrit *cr ftaHacfefce* 

Um e$ beutüdj $it madjen, *>on loeldjer Söidjtigfett bie 
©efefce be$ 8^*$ ßnb, braudjen n>tr nur ju fagen, baß 
ganj in berfelben Seife, roie ein (stein ober fonft cm 
©egenftanb oon ber (Srbe angezogen toirb, ganj in ber* 
fetben SSeife audj ber oon ber Grbe 50,000 leiten ent* 
f ernte 2flonb von berfelben angezogen unb in feinem Um* 
lauf nm bie Grbe erhalten n>trb. 

%l$ ber (Sntbecfer ber 2ln$iefmng$fraft ber (5rbe, 
ber große Waturforfajcr unb 9flatbematifer Dcetoton eine« 
£age$ ftnnenb in feinem ©arten fcertoeu'te, faty er einen 
Styfel oon einem 23aumc jur Crrbe fallen unb bieS, ba« 
£aufenbe oor ilnn gebanfentoö gefefyen Ratten, ofyne über 
bic Urfadje be$ gaHö nadjjubenfen, bic8 fleine (5reigniß 
regte ilm an, bem ©efefce oon ber $lnjielmng ber (Srbe 
nacbjufpüren unb führte Um auf ben 2Beg, auf toeldjem 
bie Slftronomie bis weit in bie tiefjren Legionen be$ gir* 
ftern*£immel$ hinein mit ©tdjerljeit toanbelt. 

SBetyc ^nli^eit aber ftat ein faßenber «tfel mit 
bem I;od) über ber @rbe fd^toebenben SHonb? 

Um bie$ einjufeben, h>oflen toir bie ©ebanfen einmal 
laut fpredjen Iaffen, bie im ©eiftc be$ benfenben 3}?anneö 
bur$ ben gall eines Höfel« $ur (Srbe angeregt toerben 
fonnten. 

©in 5tyfel fallt )Sr (Srbc, unb jtoar in fenf rechter 
Sinie jur (Srbe, toenn er fidj oom Saum loSlöfr. (Sr fättt 
in ber erften ©efunbe 15 guß tief. 

2Bie aber ift e$, muß ber benfenbe üflenfdj fld> fragen, 
toenn man einen Hpfel nicfyt abtoart« faflen (aßt, fonbern 
tyn gerabeauS oon fiefy toirft? — £)ie (Srfa^rung re^rt, 
baß in folgern gatle bod> ber flofet jur (Srbe fallen »irb; 
gtoar ntty an ber (Stelle, too bie #anb iljn lo$l5ßt, fonbern 
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in einer tonten Entfernung. 3)enft man barüber nad», 
toiefo ba« fommt, fo pnbet man, baß ber Gipfel $toar bem 
Söurf ber £anb folgte unb gerabeatf« fortgeflogen ift, aber 
mit biefer SBetoegung I;at er and) jugleid) ber Erbe Soige 
geleiflet unb iß nidjt in geraber tfinie fcorroart« gelaufen, 
fonbern fyat ftdj immer me$r unb meljr jur Erbe gefenft 
unb iß au$ enbltd) auf biefe Eingefallen. 

9?un fyaben aber genaue llnterfudjungen gezeigt, bafj 
toemt ein fo getoorfener Gipfel jur Erbe fällt, er gan$ bem* 
felben ©efefee folgt, als ob man Um l;atte fallen laffen. 
2öar ber 5lpfel beim Herfen 15 gufj oon ber Erbe ent* 
fernt, fo wirb er oom 23eginn feine« £aufe« an fid) ja 
fenfen anfangen unb roirb fern oon bem Söerfer genau in 
einer ©efunbe auf. bem Erbboben anfommen. Sftan fann 
ftcfy In'eroon burdj Hügeln fibergeugen, bie man au« @e* 
toeljren ober Hanonen abfließt, fenfen roir un« eine 
Hanone auf ber ©pifee be« <ßetrU£fyurme« aufgeteilt unb 
burd) biefe eine Kugel gerabeau« abgefdjoffen, fo roirb rool 
3eber jugeben, ba§ bie Hügel enblidj jur Erbe fallen roirb. 
Söann aber roirb fte $ur Erbe fallen? 2Bie lange roirb e£ 
bauern bi« fte ben Erbboben berührt? — ©enau fo lange, 
toie e« banerte, roenn man fie oon ber (Etyifce be« ^etrt* 
£fyurme« fenfredjt herabfallen liege! 

keimten toir beifpiel«toeife roiebcr an, baß ein £ljurm 
540 5u§ fyocfy toäre, fo roürbe bie Hanonenfugel netto in 
fedj« ©efunben nadj bem Sdjuß $ur Erbe fallen, gretlid) 
toirb ber Drt, too bie Hügel jur Erbe fällt, ni^t immer 
berfelbe fein. Eine ftarfe Hanone toürbe bie Hügel toeit 

treiben; eine fdjroädjere roürbe bie Hügel näfyer ju 
©oben fallen laffen. $lber immer unb in allen gäUen 
toirb fic nad> Enbe ber fed>« ©efunben auf ber Erbe lie* 
gen, unb bie Entfernung biefe« Orte« oom £$urme tptrb 
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nur bauon abhängen, tote weit ber (Sd^ug bie Shigel in 
fedj« ©efunben oortoart« $u treiben im ©tanbe ift. 

Sehen wir nun einmal ben 2öeg an, ben eine foldje 
Slugel burdjläuft, fo fmben wir, baß e« eine gefrümmte 
£tnte tft, bie anfangs »on ber tfanonenöffnung gerabeau«, 
bann aber immer flarfer unb ftärfer abwärt« geht, bi« auf 
ben 'Jtonfr, wo fte bie (Srbe berührt. Slber btefe gebogene 
tfinte wirb fer)r oerf Rieben fein, je nacfybem bie ftugel mit 
fdjtoadjer ober (rarfer Sfraft au« ber Kanone gefdjleubert 
wirb. 3(1 bie ßraft be« echuffe« febwach, fo toirb bie 
Sinie ftdj nicht Weit hin belmen, fonbern ftdj balb abwart« 
frümmen; ift bie ftraft be« ©c^uffcö frarf, fo wirb bie 
Sinie ftch weit Inn befynen unb einen weit au«gefoannten 
33ogen ju bilben freuten. 

3ft bem aber fo, fo wirb ein wenig 9fachbenfen gu 
bem richtigen ©ebanfen führen, baß je ftärfer folch' eine 
Shigel gefchleubert toirb, bejto weiter belmt ftdj ber 2öeg 
bi« junt Ort, wo fie auf bie (£rbe fällt, befto gebehnter 
alfo wirb ber 33ogen, ben bie $ugel burchfliegt. 3)a aber 
bie Grrbe felber eine £ugel, beren Dberflädje ebenfaft« 
bogenförmig ge!rümmt ift, fo Fann man ftd) bie üftoglid)* 
feit benfen, baß eine £anonenfugel mit fo ungeheurer föraft 
gefdjleubert Würbe, baß ber 25ogen, ben bie $uget be* 
fdjreibt, fo groß unb gebefmt ift, wie bie Sfrümmung ber 
(grbfugel felber. 233äre bie« aber ber gall, tonnte man 
eine $ugel mit folct) 7 enormer äraft abfließen, fo würbe 
fte garnidjt jur (Srbe fallen tonnen, fonbern fte müßte 
gan$ ring« um bie (Srbe herumlaufen unb wenn fte fein 
$inberniß fänbe unauSgefefct fo laufen, ohne auf bie (Srbe 
$u fallen. 

©o abenteuerlich unb fonberbar folch* ein ©ebanfe 
flutten mag, fo richtig unb fo wichtig ift er für bie 5lpro- 
nomie, wie wir bie« fogleich fehen werben. 
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XIX. £>er Sauf *c* 3Ron*eö t>er«u<f>en mit tem 
Sauf einer Kanonenkugel. 

2ftan fann burd) eine fefyr (eichte SRedjnung ^etgen f 
mit toetdjer Straft eine Äuget au« einer Kanone gesoffen 
toerben muß, um fte ring« um bie (£rbc tyerum ju treiben, 
fo baß bie Äuget, loenn fie nad) £)ften abgefc^effen h>or* 
ben ift, nad) einiger 3«t toon SBeften $er lieber an ben 
£)rt, n>o bie Äanone ftefyt, anfommt, ettoa tt>ie ein Reifen* 
ber, ber eine 9?eifc um bie (5rbe gemacht fyat 

S)iefe 9?ed)nung, bie fdjon für Anfänger in ber 3J?a* 
ttyematif fefyr teietyt ift, ergiebt, baß eine Äanone, bie fo 
fiarf getaben »erben fonnte, baß fie eine Äuget in ber 
erften (Sefunbe 24280 guß toeit treibt, ausreißen h>ftrbe, 
biefen 93erfud) ju madjen. (Sine Äuget, mit fetter Straft 
geföteubert, loürbe jtear naefy einer ©efunbe fünfeelni guß 
$ur (Sirbe tyerabgefunfen fein; aöein ba bie (Srbe fetber auf 
eine ©tredfe toon 24280 guß eine Ärümmung t>on fünf* 
jetyn guß tyat, fo toürbe bie Äuget ber (Srbe ntc^t natjer 
gefommen fein atö Anfang« nadfy bem <3d)uffe unb fte 
tottrbe nun toeiter taufenb ftetS in berfetben £age 31a (£rbe 
bleiben, fo baß fie enb(id) t>on ber anbern (Seite fyer 
toieber am Ort anlangte, n>o fte afcgefdjoffen tourbe. 

3>a aber bie Äuget aud? fyier ni$t auf bie <5rbe faden 
toürbe, fo tofirbe fte i^ren £auf fortfefcen, unb angenommen, 
baß fte fein anbereG $inberniß fanbe, tofirbe fte fortfahren, " 
bie (Srbe ju umfreifen unb ganj unb gar einen ffinfttidjen 
Sftonb toorfteflen, ber um bie (Srbe läuft. — £)a enbtidj 
bie Srbe im Umfang 6400 leiten beträgt, fo tofirbe, lote 
eine teilte föedjnung geigt, bie Äuget nidjt toie ber SHonb 
29 unb einen falben £ag brausen ju ifyrem SRunblauf, 
fonbern fie toürbe fdjon in einer 3eh Don anbertfyalb 
©runben ettoa iljre SRmtbreife um bie (£rbe ooflenbet fyaben. 



Digitized by Google 



58 



2Btr brauchen nicht ju fagen, baß e« eine fote^e 5?a* 
none sticht giebt. SDic ftarffte tanone oermag eine ftugel 
haften« 7000 fjug weit in ber erften ©efunbe $u fchleu* 
bern. $Iudj würbe man burdj eine anbere 5traft ntc^t im 
©tanbe fein, ben 33erfu<h machen, inbem bte Äuget in 
ber Suft einen großen Söiberftanb ihre« fchneüen Saufe« 
finbet, einen 2Biberfhnb, ber ganj eigentümlich wirft unb 
Welcher, wie ^rofeffor Sflagnu« in SSerlin in jüngfter 3«t 
nachgewiefen h at > fogar eine eigentümliche Drehung jeber 
ftanonenfugel wetyreub if>re« Saufe« unb babei eine 216* 
Wetdmng ihrer Salm oeranlagt. £>enfen wir un« aber alle 
biefe £>mberniffe fort, fo wirb eine mit fo gewaltiger Äraft 
gefdjleuberte Äuge! wirflich einen «einen 2flonb oorfkflen, 
ber in anbertyalb ©tunben um bie <5rte lauft. 

Unb nun h)irb e« Wohl Sebent flar werben, loa« e« 
eigentlich mit bem Sauf bc« 2J?onbe« um bie Qsrbe für 
23ewanbmß l;at, unb wie fe^r nahe tterwanbt ba« Sailen 
eine« Steine« auf bie (Srbe mit bem Sauf be« ÜWonbe« 
unb anberer @eftirue be« ßimmel« ifh 

£)er Sflonb wirb in Söahrheit \>on ber (Srbe fo an* 
gebogen toie ein ©teilt, toie ein Äpfel ober wie fonft 
irgenb ein ©egenftanb , ben wir auf ber (Srbe fetten. (£r 
wirb nur fciel fchwadjer al« biefe ©egenftänbe angezogen, 
benn ber 2Wonb ifl 60mal entfernter fcom SRittelounft ber 
(Srbe al« bie (9egenftanbe, bte fleh auf ber Oberfläche ber 
Grbe beftnben unb wir wiffen ja bereit«, baß bei einer 
60ma(igen Entfernung oon ber Erbe bie Slnjielmng im- 
Ouabrat, ba« ^etgt 60 mal 60, alfo 3600 mal föwac^er 
wirb. SBürbe eine allmächtige £anb ben Sttonb in feinem 
Saufe aufhalten unb t^n bann lo«laffen, fo würbe er ftch 
nicht in feiner SSalm um bie (grbe fortbewegen, fonbern er 
Würbe p<h gerabc«wege« jur Erbe ju bewegen anfangen, 
toon welker er angezogen wirb. 3n ber crflen ©cfunbc 
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toürbe et nic^t fünfaefyn 3u§ auf feinem SBege jur (Srbe 
machen, fonbern nur eine nnnterflid) Heine ©treefe; allein 
mit jeber ©efttnbe mürbe bie ©efdjwinbigfeit junefymen, 
tote bie Safyi ber ©efunben mit fid) felbft multtylijirt unb 
bie Beregnung aeigt, ba& ber SHonb in 8830 ©efunben, 
alf© in etwa brittefyalb ©timben auf bie (Srbe ftürjen würbe 
unb jwar würbe er mit einer folgen ©efdjwinbigfeit an 
bie (5vbc anfraßen, bafj er in ber Ickten ©efunbe mefyr 
als elf teilen machen würbe, unb ofync 3*»eifel tofabt 
btefer ©tofj geniigen, um bie (5rbe in Ürümmer ju jer* 
flogen unb alles auf ifyr (Jjctftirenbe $u toernicfyten. 

SBeSfalb aber fällt ber 2Honb iüd>t jur <£rbe? — 
2Beil ber 9J?onb eine eigene Bewegung tyar, bie tljn, wenn 
fle atiein wirft, in geraber Linien * SRidjtung an ber Srbe 
borüber führen mürbe; bie ÄnaiefyungSfraft ber Srbe »er* 
mag ifyn alfo nur gleidj ber Sfanoncnfugel, bie wir um 
bie (Srbe laufen ließen, uon ber gcraben £inie abjulenfen, 
unb bie Bereinigung ber Betben Gräfte, bie eigene 33ewe* 
gungSfraft beS SWonbeS im herein mit ber ÄnjiefyungSfraft 
ber (Srbe bewirft ben föunblauf beS 30?onbeS um bie (Srbe, 
aus welkem er niemals abweisen fann. 

£>ie$ finb ungefähr bie ©ebanfen, bie im $epfe 
Newton« ftd> entwicfclten, als er ben Äpfel jur (Srbe 
fallen fal>, unb bis jefet naety jweiljunbert 3afyren bewahrte 
nidjt nur bie Beobachtung, fonbern aud) jebe ber genaue* 
flen SRedjnungen unb ber fcor$üglidj|ren (Sntbecfungen bie 
tötdjtigfett jener ®ebanfen, bie ber gro§e Genfer an einen 
fo geringfügigen Umftanb, wie ben 5aü eine« StyfelS jur 
(Sibe, gefnü&ft fyatte. 
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XX. ©tc ®ett>eatin{jeft tut* fctc <Hn$tcfmnflcn 

ber ©efHrne, 

©an$ baffelbe 33erfyaltniß, toeldjeä jtmfdjen (Srbe unb 
ättonb obwaltet, waltet audj jwtfcben ber ©onne unb bcr 
@*be ob. £)ie (£rbe wirb fcon ber (Sonne ebenfall« an* 
gebogen unb biefe Slnjiefyungöfraft im herein mit ber eige* 
nen Bewegung ber (£rbe bringt e$ Ijer&or, baß biefe bie 
(Sonne in 365 Sagen 6 (Stunben umfrei|r. Siefelbe 2tn* 
jie^ungöfraft ber (Sonne ift e$, bie fämmtlicfye ftd) bewe* 
gcnbe Planeten jwingt, in Hreifen um bie (Sonne ju (au* 
fen; unb rocil wir eben biefe Greife unb bie 3«* Uobafy 
ten tonnen, weldje ein planet brauet, um ben $rei$ ju 
ooüenben, baljer einzig unb allein wiffen wir aud) mit 
- groger ©enauigfett anzugeben, wie weit ab jeber planet 
»Ott ber (Sonne ftd) beftnbet. 

3a, rotr wiffen nod) mel)r al$ man im erflen Hugen* 
blitf für glaublich galten fönnte. 2lu$ bem £auf eines 
Planeten um bie (Sonne fcfyließt man mit ooflfter (Sicher* 
fyeit auf bie ©roße ber 2lnjiefyung$!raft ber (Sonne unb 
ba man biefe 2ln$ielmng$fraft fennt, fo ergiebt eine leiste 
9?edmung audj gan$ genau, wie groß ber gallraum auf 
ber Dberflädje bcr (Sonne ift. 

3)er üauf, ben bie (Srbe um bie (Sonne ma$t, ift 
berart, baß bie (£rbe ftd; in jeber (Sefunbe fcier unb eine 
fyalbe SWeile fortbewegt. ättit biefer ©efdjwhtbigfeit würbe 
bie Grrbe ber (Sonne aud) vorüber eilen um) nie $u ifc 
3urürffefyren, wenn bie (Sonne nicbt eine 3ln$iefyung«Fraft 
auf fte ausübte. 3n Solge biefer 2lnjiefyung aber geljt 
bie (Srbc nidjt in ifyrem £auf gerabeauS, fonbern ift genö* 
tyigt, im ftreiä um bie (Sonne ju gefyen unb jwar ift ber 
$rei« berart, baß bie <£rbe in jeber (Sefunbc um 1% £inie 
fcon ber geraben SRidjtung iljreS £aufe$ abweist unb fo 
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eine tfrfimmnng ma$t, bie im ©errauf toon 365 Vi Staden 
ju einem Streife toirb. — 2Benn aber bie ©onne, toeldje 
20 SWidionen teilen oon ber (Srbe entfernt iß, biefe ft 
an^ietyr, baß bie (Jrbe in einer (Sefunbe fic^ um 1 Vi 2mie 
ber (Sonne nähert, fo ergiebt eine leiste $Rea>nung, bag 
an ber Dberflädje ber (Sonne ein (Stein in einer (Sefunbe 
430 gug faden mug. ÜDaS fyeigt, toenn Oemanb auf ber 
(Sonne einen £fyurm befteigen toürbe unb toon biefem einen 
Stein faden liege, fo toürbe ber (Stein, ber fyier auf ber 
(Srbe in ber erften (Sefunbe 15 gug tief fällt, bort auf 
ber (Sonne in einer (Sefunbe 430 gug tief faden. 

3n gleidjer SBeife toiffen toir aueb, mit todper 23e* 
ftimmtljeit, um toieoiel ein (Stein, ber 1 $funb toiegt, 
totegen toürbe, toenn man ifyn auf bie JCberpädje ber (Sonne 
braute. (5r mürbe fafl 29mal fetterer fein als fyier, benn 
an ber Dberfladje ber ©onne tft bie SlnjielmngSfraft ber 
(Sonne an 29mal ftarfer als bie SlnjiefyungSfraft an ber 
Cberfladje ber (5rbe. — £)b toirflieb. bie (Sonne toon 
ttteufa)lidjen Siefen betoolmt i|r, baS iotffen roir nidjt; bag 
jte aber, toenn fte bort erjjriren, ganj anberS befa^affen 
fein müffen als toir, gefyt barauS fyeroor, bag unfere güge 
unö niajt auf ber £)berflädje ber (Sonne tragen toürben. 
Unfere güge ftnb fo ftarf, bag fie bie £aft unfereS Hör* 
perS, ber jiemlid) V/2 3 entner febtoer ift, mit Setdjtigfeit 
tragen fönnen; toürbe ein menfd)lid?eS Siefen aber auf 
bie (Sonne toerfe^t^ fo toürbe fein ftörper meljr als 29 y 2 
mal fdjtoerer toerben, baS l)etgt, er toürbe 40 3*ntner 
toiegen; ba aber bieS feine ü?aft ift, bie toir tragen fonnen, 
fo toürben toir unbebingt ju SBoben ßürjen. $>a aber 
audj beim Stegen ber unten liegenbe £fyetl ben obern $u 
tragen fyat, fo toürben toir toafyrfdjeinlid; ^lattgebrüdt 
toerben, als ob eine £aft oon 40 Rentnern auf uns läge. 
3n gan$ gleiajer 2Beife fennt man bie gadfyöfye auf 
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allen anbeut planeren, beren tCngie^uttg^ftaft man burdf 
ben Umlauf ihrer SWonbe ober burrfj anbere Umftänbe $u 
beobadjten Gelegenheit ^atte ; fo hnffen h>ir }. 93., baß et« 
©teiu, ber auf bem Planeten Supiter von einem Sfyirm 
fatten gelaffen toirb, in ber erßen ©efunbe nahe an 39 gug 
fallen toürbe. (2Ein 2ttenfch ber (Erbe auf ben Supiter ver* 
fefct, toürbe bort 3 8 / 4 3entner fdjtoer fein unb ftch mit 
berfelben öefchtoerbe fortbewegen, tvie Semanb, ber außer 
ber 2aft feine« Körper« noch jtoei 3«ntner 31t fehleren hat. 

dagegen h<*t man e$ auf ben Keinen Planeten meit 
. leichter. (Sine 33atlet*£änjerin, bie fyex mit Slnftrengung 
vier guß h°fy c (Sprünge macht, tvürbe auf bem Keinen 
Planeten 3Sefia toahrfdj einlief mit gleicher Slnflrengung 
fedjömal fo fyod> bringen fönnen unb toä'hrenb ftc ^ter 
laum ein brittel (Sefunbe in ber ^uft fc^rocBt, toürbe flc 
ftdj bort an jtoei <5e?unben fcr)rocbenb erhalten fönnen, loa* 
Beiläufig gefagt garniert fo toentg 3«t au$mad?t, al$ matt 
gewöhnlich glaubt. 

2lber audj weiter über ba$ ^ßlanetenftyflem ^inauö-gitt 
ba$ @efe(5 ber Änjte^ung ber £immel$!orper auf einanber. 
$>ie girfkrne, von benen ber nächftc von bem Slftronomen 
SBeffel beobachtete an 13 Millionen teilen von un$ ent* 
fernt iß, werben gleichfalls burch baß ©efefc ber Bnjiehung 
beherrfdjt. 3n ben Legionen be$ ßtmmelä, bie unfer 3luge 
im $sin!e( ber Storfjt burdjbringt, eriftiren Eoppelfierne, 
baä l;etgt : je jwei (Sonnen, bie fidj um einanber bewegen, 
©ie ftnb fo entfernt von un$, baß bie beiben Sonnen für 
ba$ bloße Singe wie ein ewiger (Stern erfreuten, gleich* 
tool fwb fie in £$irf(idjfeit SJciWonen teilen von ein* 
anber entfernt unb fte befdjreiben Greife um einanber, bie 
gauj genau bewetfen, baß baö ©efefc ber Hn^iehung, wie 
e3 tytx auf (Erben eriftirt, auch in jenen fernften SBelt* 
räumen (Geltung hat, woher ba$ £tcht, ba8 ftch in einer 
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©efimbe 41,000 ^Weiten bewegt, 3afyrje$nte, ja 3a$rfyun« 
fcerte brauet, um bis ju un* ju gelangen. 

■ 1 



XXI. a&ortit Ueflt t>t« Äraft ber »mw&iitiö? 

Söir fya&en biäfyer oerfudjt, bie 2lnjteluwg$fraft, welche 
ben £>immetefBröern eigen ift, im ungemeinen fennen $u 
lemeu. (£$ entfielt nun aber bte Srage, worin liegt tiefe 
Stn^eljungefraft? 33efifcen bie $immeleforper eine Art *on 
üftagnet, ber in ifyrcm Snnern fterft, toie ein #ern in einet 
£ütte unb gehört biefe ^raft nur biefem an; ober liegt 
biefe äraft in bem Stoffe felbcr, ber biefe ^inimetsforper 
bübet, fo baß bie Slnjie^ung ein (£rgebniß be$ Steffel ijt? 

jDte Antwort auf biefe Örage ift nid)t tninber beftimmt 
unb fia^er at$ bie ©efefce ber Slnjie^ung e$ ftnb. 

(5$ unterliegt feinem 3roeifel, baß bie £rbe unb ebenfo 
irgenb ein planet ober girftern ifyre SlnsiefmngSfraft nid)t 
einem befonbern Körper fcerbanfen, ber etwa in ifynen fteeft, 
fonbern baß eö nur ber Stoff fetber ift, ber bie Än^ie^ung 

ÜDie ^Injieljungöfraft, bie toir jefct betrachten, liegt in 
ben Staffen, in ben Summen aller 9ltbme eines $crper$. 

2Benn bie (Srbe eine ftarfe Sfnjielmugafraft befifct, fo 
beftfet fie biefe nur be«f;a(b, Weil fte felber ein großer 
Raufen einzelner Htomc, eine ungeheure Sammlung foldjer 
fteinfteu £fyei(e ift, au$ we(d;cn atfc £inge ber 2Mt be* 
ftefyen. fterft atfo bie Slnjtetyungtfraft nid;t in einer 
befonberen (Sigenfdjaft einzelner 5(tome, fonbern in ber 
©efammtjatyl aller $ltomc. 

hieraus folgt, baß bie Sonne, beren Sln^eljungefraft 
oiel größer ift als tic ber (Erbe, biefe nur be^alb befifet, 
weil fie an SWaffe größer ift; baß ber Sflonb, ber weniger 
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2ln$tel>ung$fraft $at als bie (Srbc, nur barum fdjtoadjcr 
anjiefyt, toeil er toeniger Sltome beftfet als bic <£rbe; unb 
lu'erauS laßt ftdj fccr <3d>luß sieben, baß jebc Sttaffe eine 
2fou.iel)ungSfraft ausübt auf eine anbere unb jtoar je größer 
bte 2Haffe, beflo größer t(i bie HnjieljungSfraft. 

SDtcfc SBaljrfyeit erfannte fdjon ber große beteten 
felber unb ba er toußte, baß bie 2Haffe eine« Tinges üon 
ber ©umme ber Sltome fyerrfiljrt, bte biefe 2tfaffe bilbet, 
fo jog er ben ganj richtigen ©djluß, baß man aus ber 
2ln$iel)ungSfraft jebeS $immelSförperS aud) feine 3Waffe 
beregnen fann. 

teuere Untetfudjungen Ijaben biefe 2S3afyrljeit ntc^t nur 
betätigt, fonbern fyaben audj ben fdjlagenbften 23eh)eiS 
fyieroon geführt, ben man $u SRetotouS 3«*™ nicr)t geben 
fonnte. — ^Dicfc SBeioeife befielen barin, baß man ein 
außerorbentlidj feinet 3nfhument anioenbet, um ju fleigen, 
baß nidjt eben bie Grrbe allein eine ShujeljungSlraft fyat, 
Jonbem aud; jeber beliebige ©egenftanb, ben roir auf ber 
(Srbe feljen, unb nur tt>eil jeber ©egenftanb auf ber Srbc 
bloS einen unenbltd) flehten Zl)til ber -Dtaffe ber (Srbe 
bilbet, nur barum ift feine Hn^ie^ungöfraft fo äußerft un* 
Bemerfbar unb erft burdj jenes fyöcfyjr empfinblidje 3nftrn* 
ment ju entbecfen,'baS toir eben ertoatynt fyaben. 

Söorin aber beftefyt bieS 3nftrument? 

<Sid)erlid> »erben Siele unferer 2efer eS nidjt afynen, 
baß bieS toertljoottfte unb feinfte aller 3nftrumeute fo außer* 
orbentlidj einfad) ift, baß fdjon bie Slinber bamit fpielen. 
GES ift ein ^enbel. 

2öir fyaben bereit« tton ber cfycmifdjen 28agfd;ale ge* 
fprocfyen, bie baS fcorjüglidjjte medjanifdje SBcrfjeug ift, 
baS menfdjlidje $>anbe verfertigt fyaben. (Sine gute cfyemi« 
fcfye SBagfdjale ift fo empfinblid), baß bie eine ©cfyale 
fdjon ftnft, ioenn ftdj etttaS meljr (staub auf fie legt als 
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auf bie anbere. (£in noch empfmblichere« unb Bei »eitern 
einfahre« 3nfhument aber ift ba$ ?enbel. 

933a* ein *ßcnbel ift, n>eig getotg Sebermann. Der 
^ßerpenbifel einer U v r ift ein *ßenbel. (Sin gaben, an ben 
»tan einen ©tein anbmbet unb ihn tyn* unb ^erf^toingen 
lägt, tfi ein fötoingenbeS ^enbel; »eich' ein feine* 3nftru* 
ment aber ein <ßenbel ift, ahnen nur toentge Sttenfdjen. 

SBenn man ein aufgehängte« <ßenbel in Söetoegung 
fe*t, ba« ftdgt tf* unb hergingen lägt, fo ift bie 
Dauer feiner (Schwingungen ein richtiges 9ttag für bie 
Slnjie^ung ber (Srbe. GEö folgt auf ba« aUergenauefte au$ 
ben ©efefcen be$ §aHe$, bag ein ^ßenbel langfamer fa^tüin* 
gen mug, toemt bie 2ln3iehung$fraft ber <£rbe abnimmt, 
unb fchneller fchtoingen toirb, toemt bie Sftaffe ber Gnrbe 
$unehmen tofirbe. 9?un lägt ftch $max beim einmaligen 
£in* unb $erfdjtomgen nicht mit ©enauigfeit fagen, ob 
ber @chn>ung ein bischen fchneller ober ein bissen lang* 
famer ift; aber toenn man ein fold)e$ <ßenbel toon ettoa 
brei gug Sange einen Sag lang fyin* unb ^erfc^toingen 
lagt unb bie (Schwingungen $ählt, fo totrb man au« ber 
3a$l ber (Schwingungen fehr gut erfennen, ob e$ f^neßer 
ober langfamer fd?toingt $at man bie Sänge be$ ^en* 
tel$ 3. 93. genau fo eingerichtet, bag e$ in jeber ©efunbc 
einmal feine Schwingung machen mug, fo wirb e$ in einem 
£age 86400 mal f dringen mflffen; macht e$ nun eint 
einzige (Schwingung mefyr ober weniger, fo weig man, bag 
e« pd) jebe (Sefunbe um Vmhoo ju fa^nell ober $u langfam 

Da fein 3nftrument in ber Sföelt fo unmerlbare Dinge 
anzeigen vermag, fo hat man ba$ ^enbel mit 9icct)t als 
ba$ feinfte 3nftvument in ber SBclt ju betrauten; unb 
$erfu<$e mit bemfelben haben bisher noch bie flcherften 
Srefultate ber Söiffenfchaft geliefert, obgleich folgen 
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33erfu<$en bie größten ©djuncrigfeiten in toefentttdjen <ßunf* 
ten entgegenPeüen. 

$)er $enbel*33erfud} ip e$ audj, ber in ncucflcr j$e\t 
ben ooflen unumpößtidjen SBetoeiS geliefert tyat, baß alle 
Staffen eine Hn$iefyung3fraft Befiten, unb baß aud) alle 
äflajfen ber 9fa$iefyung$fraft gleidj unterworfen fmb. 3)er 
SRaturforfdjer föeidjenbadj jeigte burdj 33erfudje, wie ein *ßen* 
bet ni$t nur toon ber Slnjietyungäfraft ber (Srbe in S$nun* 
gung erhalten wirb, fonbern aud} iebe an Sttaffe ljinrei* 
d>enb parfe Jhiget bieS ftwißftihf beultet; unb Reffet, 
ber Sßenbel au$ allen möglichen (Stoffen ber 2Mt fyer* 
peHte, gab ben IBetoeiS, baß alle Stoffe ber 2Mt ber ' 
Slnjieljung ganj gteidj unterliegen. 



XXII. $>fe WniWuntfttaft unb *te ©ntftefmnfl 

*er SBert 

SÖIirfen nur nun auf ba$ SRefultat ber SBerfudje, bie 
toir im toorljergeljenben Slbfdjnitt erwähnt fyaben, fo geljt 
au8 ifynen golgenbe« mit ber tooHjlen Seftimmtljett fyertoor. 

3ebe SD^affc in ber 2Beft beft^t eine 5lnjiet;ung«fraft 
auf anbere Staffen.. 3e großer bie üftajfe ip, bepo größer 
tp bie SlnjieljnngSfraft, benn biefe SlnjieljungSfraft ift 
immer bie Summe ber tlnjiefyungäfräfte, bie bie Sttome 
bepfcen, toeldje bie SWaffe bitten. 

Sine SBIeifugel 5. 23. bepfet eine 2Cn$tefyung$fraft unb 
äußert aud) biefe merfbar auf eine geeignete <ßenbel*#or* 
ridjtung. (Sine jtoeimal fo fdjtoere SBleifugel bepfct eine 
jtoeimal fo große 2ln$ieljimg$fraft; eine Ijalb fo große 
33leifugel tyat nur eine fyaft fo 9™ß* &n$ie$ung$fraft, ber 
geinte ST^eit ber 33teifuget fyat eine jetynmal fdjtoädjere 
SlnjieljungSfraft unb bie Watux biefer Slnjieljung ip ber 
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Slnatdjroigrtraft ber (Srbe ganj ahnlich, flc tji Part in ber 
%iaty unb nimmt mit bem £taabrat ber Entfernung ab: 
fic »erhalt ftd; alfo ganj toie bie 2ln$iehung, toeldje man 
an ben ^immelsförpern entbedt ^at. Die ©leifugel fleht 
in biefer SBejielmng ber ©onne, ben gi^ernen unb aßen 
©ejhrnen be$ Gimmel« ganj gtetc^ ; «nb wirft nur barum 
fchtoächcr, toeil ftc mit jenen gewaltigen kugeln verglichen, 
an Sttaffe fo gering ift. 

Ueber biefe D^atfaa^e ^errfa^t nic^t ber aflergeringfie 
3»cifcl; fic fleht vielmehr fo feji unb unumftößlich ba, 
toie nur irgenb ein toiffenfchaftlicheS SRefultat. 

3ji bem aber fo, fo ertoetft bie$ unfer ernftlidje* 
SRachbenfen unb regt äugerft toichtige gragen in un$ an, 
bie un$ bi$ $u ben SRäthfeln ber unftc^tbaren Gräfte ober 
ben rätselhaften (Sigenf (haften ber Sltome führen. 

Denfen toir un$ einmal einen ganj leeren SRaum im 
Söeltgebaube. SDenfen toir un$ (Sonne, 2Jfonb, Erbe, 
Planeten, Kometen unb gijfterne ganj unb gar fort unb 
nehmen toir an, baß in biefem leeren SRaume jtoei Keine 
Sltome e^ifttren, bie 2ÄiHionen teilen fcon einanber ent* 
femt finb, fo wirb jtoifa^en biefen Atomen eine Kqfäixajfi* 
fraft toirffam fein. Diefe 2lnjiehung$fraft toirb auger* 
orbentlidj fchtoadj fein, toeil bie Sltome ganj Jußerorbent* 
lic^ gering an SWaffe ftnb. Durch bie große Entfernung 
toirb bie fchtoache Slnjiefyuugöfraft nur nod) um 9JiiCltonen* 
mal Millionen fdjtoädjer toirfen; gletchtool aber fleht e$ 
unumflößltch feft, baß bie beibeu Sltome fid) gegenfetyg 
anziehen unb toenn fte auch Millionen »on fahren bifytx 
geruht fyäbtn, f° toerben fte anfangen, fi<h einanber ju 
nähern unb bieö toerben fie fo lange fortfefcen, bi$ beibe 
Sltome bereinigt unb eine einige 9J?affe geworben ftnb. 

Erjfltren mehr al$ jtoei folche ^tome im SMtraum, 

fo toerben alle ju einanber ft(h betoegen unb fich an irgenb 

5* 
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einem fünfte treffen unb vereinigen, unb benfen wir un« 
ben SBeltraum von Streife ju (Strecfe erfüllt mit folgen 
Atomen, }o »erben an aßen fünften, wo fic einanber 
etwa« näh« flehen, nach unb nach fic^ ganje Waffen UU 
ben, unb wenn ihre 3ahl ßteg genug iß, fo würben au« 
ihnen große ^immeläfb'rper, Shigeln von ungeheurer SRaffe 
entßehen, wie wir fic jefct in €>onne, gir^ernen, Sßlantten 
unb SJionben vor un$ fefjen. 

$3on einer folgen $orßeflung fühlt ßch ber menfeh* 
liehe ©eiß luneingeleitet in bie bunfelßen 3 ß i* cn ^ cr ® n ** 
ftcl;ung ber 2Belt unb ßnbet einen ©ebanfenfaben, ber ihn 
jurüefführt auf ba$ unerforfchliche ©ebiet, wo ba« £afein 
ber SBelt begonnen, ober minbeßenä ba« ÜDafein ber 
^immelsförper, welche je^t al$ bie crißirenben Siefen im 
SBeltraum erflehten. 

greiüch fdjeint eö bem menfa^li^en ©eiße nicht ver* 

. gönnt 3U fein, tief in jenes SDunfel fymeinjubtttfen. ©ehen 
wir einmal 3urficf auf bie grage, wie bie SBelt ober rieh* 
tiger wie bie #immel«forper, bie ben 2Beltraum erfüllen, 
entlauben ßnb, fo iß eben nicht viel für unfern SBiffenS* 
brang baburdj gewonnen, wenn wir annehmen, bafj fte vor 
ihrer SSilbung als getrennte Sterne erißirten, welche bureh 
bie ©efefee ler Sfajiehung ßch ju ^immelSförpern vereinigt 
^aben. gragen wir einmal nach ber (Sntßehung, fo müffen 
wir aud) nach ber (Sntßehung ber $tome fragen unb woll* 
ten wir uns mit einer 2lrt von Antwort irgenbwie begnü* 
gen, fo Wirb eS ßetS rätselhaft bleiben, wie biefe Htome 
ju ber (Sigenfchaft gefommen fmb, ftch gegenfeitig an$u* 

jtehen? — 2öer fkh in Beantwortung folchcr fragen nicht 
gern taufet, ber wirb auch g*ß*h* n / *>k bisherigen 2Uif* 
fchlüffe ber Waturwiffenfchaft nicht ausreichen auf biefe 
Etagen eine Antwort gu erteilen. (5S gehören fcldje 
Sragfn auch »i«^t mehr in ba* ©ebiet ber ßrengen SRatur* 
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toiffenfäaft, fonbern liegen übet beren ©re^e In'nau« auf 
einem ©ebtete, ba« man nur mit «orfidjt betreten barf, 
toenn man mdjt irre toanbefa toiH. 

©teidjtool aber iß e« ütfaturtotffenfdjaft, toenn fte fo 
toeit a(« möglich ba$ (Sntfhfyen ber Dinge auf natur« 
gemäßem SBege erKart nnb fi* beflrebt für bie (gntoitfe* 
lung ber SBett fo »enig alt mögli^ übernatürliche Gräfte 
anzunehmen; unb »enn eS zugegeben roerben muß, bag bie 
SBtffcnfd^aft im ©tanbe tfl, fi« bie (gntfte^ung ber £tm* 
me(«förj>er au« jerfireuten Atomen im Weltraum fcorju* 
fleHen, ja baß nadj ben ©efefcen ber ftaturtoiffenfdjaft 
biefe (Sutftefyung' ber Letten erfolgen müßte au« folgen 
«tomen, fo ift bie« immer ein ©ieg ber 2Biffenfdjaft, toenn 
andj ein (Bieg, auf ben fie fi$ ju überleben ntdjt Urfadje 
$at, ba er fo hart an ber ©renje liegt, ber ityr ein »ei* 
tere« 33orfd;reiten unmBgücf) macht. 

2lber noch gan3 anberc Itmfiänbe gebieten un« 93e* 
fdjeibenheit unb gerabe um biefe 3u geigen, tooflen toir 
hier jefct toieber jurücf ju unferm £auj>tthema: ju ber ge* 
^eimntgooCfen flraft ber ^n^ie^ung. 



XXIII. £>a$ ©c^cfmniftöoUe *tt Watutftäftt. 

SBir brausen ntc^t in ba« $>un?el oortoeftlicher 3ei* 
ten jurürfjuge^en, um bie ©renje menfehlicher (SrFenntnijj 
ju fudjen, e« tjl oielme^r alle«, loa« un« oor Hugen liegt, 
in feinem inneren Siefen rathfefyaft genug, um un« 33e* 
fdfeibenheit $u lehren, felbft bort, too toir un« ber 8iege 
ber 2Bif[enfd>aft freuen. 

©e^en toir un« baßjenige an, toa« tt>ir bt^er in 
nnferm Xtyma al« eine (Srrungenfchaft ber SRaturtoiffen* 
fchaft angenommen ^aben, fo erfennen toir bei näherer 
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Betrachtung fofort, baß bie Huffchlüffe ber 2Biffenf<haft 
jwar bic (Srf Meinungen ber Watur entratljfelt, baffit 
aber ba« SSefen ber Sftatur in 9?ät^fcl gehüllt haben. 

$11« wir ba« 3 u f ammen ^ n 9 cn ^ cr f e P cn Höffen be* 
trautet l^ben, waren wir genötigt anzunehmen, baß alle 
SDtnge ber 5ö3ett au« einzelnen Atomen Befielen, baß biefe 
Sltome eine 5ln$iehung auf einanber ausüben, Welche e« 
fcerhinbert, baß bie Sterne mit £eichtigfeit getrennt werben, 
baß biefe 2ln$iehung bie geftigfeit eine« gangen <5tücf« 
(Sifen hervorbringt. 3 U 9^^ a & cr waren wir genötigt 
anzunehmen, baß biefe Htome trofebem nicht nahe an ein* 
anber gelagert ftnb, Weil bie 3)inge, bie an« ilmen befte* 
hen, geroaltfam jufaminengebrücft »erben fönnen, unb bie« 
führte un« barauf Inn, baß neben ber Slnjiehung ber Sltome 
auch eine 2lbftoßung«fraft unter benfelben tfyätig fei. 

(Schon biefe Slmtafmie allein ift geeignet, eine rathfei* 
hafte genannt 3U werben. Wati) biefer S3orfteUung feilen 
$Wet 5ltome eine« unb beffelben ©toffe« ftcr) gegenfeitig an* 
gießen unb bennoch ^gleich fich gegenfeitig abflößen. 3mar 
loirb bura> biefe Annahme eine große 9?ci^c räthfetyafter 
(Srfdjeinungen erHärt. $>urch eine Annahme biefer 
2lrt wirb e« begreiflich, woher fie unter ttmftänben fefte 
•Dfaffen belmen unb unter entgegengefefcten Umftanben wie* 
ber 3itfamntenjiehen fönnen. SBiirfcen toir foldje Hnnalnnen 
nicht machen, fo würben wir oiele SRathfel in ber Sftatur* 
erfcheinung unerflä'rt fyabm. SWein toergeffen barf man 
niemals, baß man h^rburch viele Sttathfel gelöfr, bafür 
aber ein einige* große« SRäthfel etngetaufcht fyat 

2M ift e« tin ©ewimt für bie (Erfenntniß, Wenn 
man einen ©runb für viele (Srfcheinungen aufftnbet; 
wenn man ftatt ber vielen SRäthfel Mur eine« ju lefen 
hat; aber vergeffen barf man niemal«, baß ber ©ewinn 
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immer nicht toollenbet ift, wenn er noch auf einem rSthfel* 
haften gunbament gebaut toirb. 

£>ie tfrenge SBiffenfchaft erfennt bie* in ©efdjeibenheit 
an; fie nennt baher bie Sinnahmen foldjer Hrt: „|>hpothe* 
fen", ba$ ^eigt, noch nicht betoiefene 33orau$fefcungen. 
(Sie bleibt bei einer £i#otfyefe, hng* bie (Srfctyeimm* 
gen bamit übereinftimmen unb fyaft fie fefi: btä enthebet 
eine neue $typotfyefe beffern Sluffchluß giebt ober bie alte 
^hpottjefe burd) neue ^atfadden unhaltbar geworben ifh 

2>ic Sinnahme ber Sltome ift eine fetale $>r>pet^cfe. 
$)ie $orau$fefcung alfo, baß bie Sterne mit SlnjtehungS* 
unb Slbjloßungöfraften begabt finb, ift eine »eitere £hpo* 
thefe. Die S^atfat^e, baß eine 9?ei^e rätselhafter @r* 
fa^einungen fid) burdj biefe ^^pot^efen erflä'ren laffeir, 
giebt biefen Sinnahmen einen ^o^en ©rab oon 233ar)rf^ctn* 
lichfeit; jur ©etotßheit aber ftnb biefe $>r>pot^cfcn nod> 
nid;t erhoben unb fte »erben erft bann jur ©eloißheit 
»erben, »enn eö ber menfchlidjen gorfdjung gelingt, einer* 
feitS bie Größen} ber Sltome burd) bie (Sinne unjroeifel* 
haft nachautoeifen unb anbrerfeitä bie Strafte, »eiche man 
ben Atomen beilegt, beut ©eifte flarer $u machen. : 

De^alb nennen n>ir biefeä £h emö: bie geheimen 
•ftaturfräfte, benn obtool bie SBirfungen biefer Gräfte 
»or aller Söelt offen liegen, ftnb bie Gräfte felbfr boc$ 
noc^ ©eheimniffe, beren Grrforföung einer vielleicht fc^r 
fpäten 3ufunft erft anheimfallen loirb. gttr |cfet lernen 
tt)ir hieraus nur, baß e$ 3 u P änt>c unD Gräfte in ber 2Mt 
giebt, bie unfern (Sinnen bireft oerborgen finb, baß bie 
SBelt auö mehr befteht al$ au« bem, n>a« unfere fünf 
(Sinne to ahrnehmen, unb baß fte und toahrfdj einlief) gang 
anberS erf<heinen toürbe, toenn toir auch nur einen fech$ 3 
ten Sinn befaßen, ber un« neue Sluffchlüffe über bie 



Digitized 



72 

____ 



Slußentoelt geben unb unfern ©eift mit netten SBofyrljeiten 
bereitem toflrbe. 

©o lange inbeffen toeber bie ^tit nocfy bie iftatur 
und fo begünfttgt lj>at, ftnb nur auf bte (Srfenntniß unfeter 
Sage unb anf bte Äuffaffuug unferer ©tnne unb unfereß 
©eijk« angetoiefen, »nb mflffen un$ mit ber 33ergleic$ung 
unb 2luög(cirf)ung ber SRaturerf Meinungen unb wo toir auf 
neue Staffel flogen, mit bem £ro|i Begnügen, baß ba« 
Sidjt ber *Raturtoiffenfa>ft unferer 3eit fetter teuftet oft 
ben 3ri* e « ber Vergangenheit unb in ben fommenben 3«* 
ten au$ tyefter leuchten toirb als in ber unfern. 

©eljen toir nun in unferem SHjema an bie 93erglei* 
djung ber 9caturerfd>einungen unb ber Ärafte, bie tynen 
$t ©runbe liegen, fo haben toir oorerft floei tlrten toon 
Änjiehung neben einanber ju fteflen, um tyre Unter f Cetebe 
Fennen jit lernen. 

Die erfle #n$iel)ung ift bie gegenfeitige Hn$tet)ung ber 
2ltome, bie ftd) ju feften (Stoffen vereinigt haben; bie 
jtoette Slnjtehung ifi bie Slnjiehung, bie bie Sltome auf an» 
bere ausüben, bie oon einanber entfernt ftnb unb bie Der« 
möge ihrer Ziehung ftdj einanber immer naher ju fommen 
{heben. 

33etbe $rten ber tfo$iehung foflen (Sigenfdjaften ber 
Sltome fein. 5®ie unb too biefe «njie^ung^raft in t^nen 
jieeft, ift ein oöaige* ©eheimnifj unb bte$ ©ehetmniß totrb 
nicht leichter aufeulöfen, toenn man bie fcerfchiebenarttge 
SRatur ber Hnjtehungen, bie toir bereit« angeführt haben, 
bebenft, unb babei erjagt, ba§ e$ noch onbere Sin* 
§tet)ungen giebt, bie ben fttomen jugefc^rteben toerben 
ntüffen, unb toeldje toir, nact) einer Fuqen Betrachtung 
über bte biß jefct genannten Hnjie^nngen, unfern Sefern 
Vorführen »ollen. 
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XXIV. Sie 9$ttfd>itt>tnf>tit tf$tflt<$er Statur. 

ttäftt. 

Söefcor toir neue Sitten ber Slnjiehung rennen lernen, 
trollen xoix einen furjen 33ltcf auf feie jtoei Sitten, feie nnr 
fci$h« Betrautet haben, »etfen unfe fie miteinanfeet fcer* 
gleiten. 

3)ie Sltome eine* unfe beffelben feßen #örper$ galten 
fty mit einet getoiffen Ätaft feft unfe nrit ftellen un* feiefe 
Ätaft aU eine Ansehung Dot. 

©leichtool tyat feiefe Sfajiehung ihre ©renjen. Diefe 
Sfajtehung tjt fcoflftönbig unterbrochen, toenn man getoalt* 
fam ba$ fefle ©tücf au«einanber brict)t 2Wan foflte glau» 
ben, baß feie 9fo$iehung$Fraft feet Htome ausreichen mfißte, 
ein Stßcf Grifen, ba$ man ^erbrochen hat, toieber ju einem 
(Sanken toerben ju laffen, toenn man feie 33tuajt^ei(e an 
einanfeet preßt. Mein feie« ift nicht feet gaü, unfe man 
erflart feie* baburdj, baß feiefe Hnjichung atotföen Sltom 
unfe Sltom nut fjetrfdjt, wenn fie außerorbentüch nahe an 
einanfeet liegen, baß aber ein noch fo ftarfer 3)rucf nicht 
hinreiche, feie toon einanfeet getiffenen Htome toieber fc nat)e 
an einanfeet gu Btingen, baß feie tfnjietyungtftaft toirf* 
fam toetfee. 

Mein feiefe (grflärung h«t toteber toiel UnerWartiche« 
an fid). 2Benn eine genuffe ftraft hingereicht hat, ein 
©tücf (Stfen auSeinanber $u teilen, fo foflte man glauben, 
baß nut biefelbe ^taft nöthig fein mfiffe, um feie Söruch* 
t^eile toieber an einanfeet ju Steffen, feamit ein Htom fee« 
einen ©tficfeS feem M anfeetn nahe genug fommt, um feie 
Buchung ju betoirfen. Söenn trofebem abet felbft ein 
zehnmal fo ßarfer £>rucf feie Utome nicht toieber fo nahe 
bringt at« frother, fo muß offenbar ein eigener Umjtanb 
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tyier obtoalten, ben e« nodj nic^t gelungen ifl gu er* 
formen. 

SluffaCtcnb ifl e$, baß frifdje ©djnittpädjen in SBIet 
mtb nodj beffer in ©ummU Elapifum burdj SDrucf toieber 
vereinigt toerben fönnen, unb jtoar nidjt fo roie ettoa gttet 
glatte glädjen überhaupt an einanber fyafteu, fonbern e$ 
pnbet eine fo ooflpänbige Bereinigung bei gehörigem £>rucfe 
Patt, baß jtoei ©tücfe jn Einem »erben. 

SGBenn toir Ijiernad) annehmen muffen , baß in ben 
übernnegenb meipen ©toffen bie 5ltome, toenn pe einmal 
einanber foägelaffen fyaben, nidjt toieber leicht bie ^Injtc* 
fyung auf einanber ausüben, fo ift e« mit ber feiten Slrt 
toon 2fn$tetyung, mit ber Slnjiefyung ber Staffen au$ ber 
Seme ganj anberö. ®tefe 5lrt ton 2Tn$iefynng nimmt in 
ber Wälje ju unb in ber Entfernung ab; aber pe toirb 
nidjt im geringpen geftört burefy abtoecfyfelnbeS SNäljern ober 
Entfernen, unb bleibt in tfyrem Siefen gan$ gleid), toenn 
man and? bie Slnjieljung nodj fo oft burdj Entfernen ber 
angebogenen Körper gepört bat . - « 

3war fann man Berfucfye berart nicfjt leicht anPellen, 
aber bie Statur felber toiebetfyolt biefen 53erfud> atlmonat* 
ltd) mit ber SlnjiefyungSfraft ber Erbe, inbem ber 9ttonb 
nidjt in einer tob'Hig freiärunben, fonbern in einer Hrt 
länglidjrunben 23afyn um bie Erbe läuft, bei tt>el*er er 
ber Erbe regelmäßig balb näfyer, balb entfernter ip; unb 
obtool biefeä üftäljern unb biefe Entfernung feit 3afyrtau* 
fenben abtoedjfelnb Pattpnbet, tyat e$ ber $lnjie$ung$fraft 
ber Erbe auf ben 9tfonb feinen Eintrag gettyan unb bie 
Sftatur biefer Äraft ganj unoeränbert gelaffen. 

£)er toefentficfype Unterföieb jtoifa^en ben beiben 
Slrten ber Wnjiefymg liegt ferner barin, baß neben ber 
Änjic^ung ber Utome eine* unb beffelben <5tü(fe$ eine 
Hbftoßung pattpnbet. 2)rücft man ein ©tücf Eifen, fo 
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fdjieben ftcfy bie Ätome an einanber uitb e$ loirb Weiner: 
$ebt man aber ben ÜDrucf auf, fo befynt fidj ba$ ©tihf 
(Sifen toieber in feine frühere ©eftalt jurficf. üDieä fönnen 
xqvc unä nidjt anber$ al« burdj bie BbftoßungSfraft ber 
SItome erflären, bie augleid> neben ber Stojieljurigäfraft 
^crrfc^t unb bie beibe jufammen ftctö bie ?age ber Ktome 
regutiren, fo baß bei einer ftd) fetbfi iiberlaffenen Sttaffe 
bie Betben Gräfte im ©leidjgetoidjt ftnb. 

2)a!jingegen fyat man bei ber jtoeitcn Urt ber Hn^ie* 
lmng, bei ber Sutjiefmng ber Waffen »ergebend irgenb 
toetdje <£rfd)einung ber flbftoßung gefugt. Unter ben tote* 
len £aufenb $immel$erfd)einungen unb ben 23ett>egungen 
ber £>immel8förper fdjeint auger ber $raft ber eigenen 
23en>egung nur bie Wnjieljung ber Staffen auf einanber ju 
toirfen, toenigftenä fyat biefe Hnnaljme ausgereicht, nidjt . 
nur fämmtlidje (Srfdjeiuungen $u erflä'ren, fonbern aud) 
auö ben SBirfungen biefer 5lrt, bie biäfyer nia^t gefel^ene 
$)immel$förper ausgeübt Ratten, bie (Sriftenj biefer £im* 
meleförper ju bereifen unb ityre (Sntbetfung 31t beförbern. 

9?ur an ben Kometen fcfyeint fid) enoa$ toon einer 216* 
ftoßung ya. geigen. — 33effel madjt eö fyödjft toafyrfdjein* 
lidj, baß bei beut $>aflet)fdjen Kometen toom 3afyre 1835 
bie (Sonne aud) eine getoiffe Sl&ftoßttng auf bie SRebel* 
fyülle be$ Kometen ausgeübt Ijabe, unb bie "neuefte fyödjft 
»unberbare (fntbetfung, baß ber 33iela'fdje hontet ftdj im 
Verlauf ber legten fed)$ 3a!)re feinet Umtauf« geseilt fyat, 
fo baß au$ ifym, ber feit feiner (Sntbetfung im 3afyre 1826 
bi$ jum 3afyre 1848 entf Rieben al$ ein einiger Äomet 
erfdjienen iff, jtoet neben einanber fyerjiefyenbe Kometen ge* 
toorben, — biefe (Sntbecfung beutet barauf fyin, baß in ber 
tfometenmaffe bie Sutjieljung allein nidjt fyerrfcfyen fönne, 
totelmefyr ein unbefannte* ©efefc ber Hbftoßung jugtcid) 
tfattfinbett müffe. ✓ 
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(Snblidj jeigt fty no$ ber toefentltye Untcrfdjteb, ba§ 
bte Änjiefyung ber Sterne in feften Stoffen burdj bie 
SBärme nid)t nur aeranbert toirb, fonbern fogar fo tooH* 
ßanbig aufgehoben toerben fann, baß bte Btome fia> in 
©a* tfertoanbeln unb als foldje ftc^ toon einanber fo toeit 
at$ e$ üjmen nur ber 9?aum gemattet entfernen, baß alfo 
burd) bie SBa'rme bte $ln$ie$ung$fraft toottftanbig verloren 
getyt unb bte Hbftoßungöfraft attein übrig Meibt. »et ber 
Änjtefyungäfraft ber Staffen auf einanber ift jebod) fotd)' 
eine SBeranberung burdj bie Sßarme mdjt merfbar. — 
2Ran fyat nicfyt nur in ber Änjieljungrfraft ber Grrbe auf 
ba$ <ßenbel feinen Unterf^ieb atoifdjen Sommer unb 2Bin* 
ter f Xag unb Sftadjt, jttnfdjen gellem Sonnenfcfjein unb 
©onnenftnfterniffen gefunben, fonbern audj bie Sta'fye ber 
. (Srbe jur Sonne, ober beren Entfernung ^>at einen Unter* 
fdjteb ber ^njie^ung ber <£rbe ntdjt merfbar gemalt. 

Seijen toir fo biefe fdjetnbar einfyeitüdje flraft ber 
Änjie^ung unter Umftänben fo toefcntltcfy oeranbert, fo 
tootten toir nunmehr bie anbern Slrtcn ber Änjieljung 
fennen lernen, bie in ü)rem 2Öefen nidjt minber toerf Rieben 
unb nidjt minber tounberbar a($ bie bisherigen ftnb. 



XXV. 3>ie Äraft M Wfta$mUn. 

$>urcty nidjtS in ber SBelt fann man bie <£rfc$eimmg 
ber Hnjietyung fo leidet SIflcn vorzeigen aU burd) einen 
SWagneten. Selbft 2Kenfd}en, bie fonfl SRaturfräfte toie 
2Kar<$en anfetyen, toerben bur^ bie #erfuc$e, bie fte felber 
an einem SRagneten anpeilen fönnen, eine* »efferen belehrt 
unb burdj ^atfac^en angeregt, tyr ernftlidjereS 9Ra<$« 
benfen auf bie tounberbaren (Srfdjetmtngen ju rieten. 
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28ir wollen «ine 9?et^e folget #erfuche, bie 3eber 
mit Seichtigfeit fetter aufteilen fann, ^tcr aufführen. 

«uf ft^r terfchiebenc Söeife ift man jefet tm ©tattbe, 
eine <Stafy(nabel magnetifch machen. 2Benn man eine 
ftShlerne gewöhnliche ©tricfnabel mit einem Sttagnetfiein, 
wie folct}e in ber (grbe gefunbcn werben, beftrcicht, fo wirb 
bie ©tricfnabel in einen Magneten »erwanbelt (Sin ge* 
wöhnlicher Magnet, tüte man ifyn in ben (Sifenhanblungen 

* laufen fann, berftcht ebenfa^S biefe* JtonftfWcf. SBePrcie^t 
man mit tym eine ©tricfnabel, fo wirb flc gleichfalls magne- 
tifch. 9)ttt noch größerem Erfolge fann man foldje Stricf* 
nabel in einen Sflagneten oerwanbeln, wenn man flc an 
einem (Sleftromagneten, oon bem wir fpäter fprechen »er* . 
ben, preist, (gnbltch erhält auch <5ifen magnettfehe ©igen* 
fd^aften burd) Seifen unb fdjlteglta) ^at man auch beofcach* 
tet, baß Grifenftabe, $. 33. an genftern unb 3 Änn *©ütera 
magnetifch »erben, wenn fte lange 3«t aufrecht gefknben 
haben. — 

333er nun einige 53erfuct)c mit einem Magneten anpeilen 
will, ber oerfdjaffe ftch nunbeffrnS eine magnetiftrte ©trief* 

• nabel, wenn er bie Ausgabe oon ein paar ©rofehen fcheut, 
um fleh einen gewöhnlichen, toie ein £>ufetfen geformten 
SÄagneten gu faufen. 

£egt man eine folche ©trtcfnabel auf ben £ifch unb 
h&lt eine ftähnabet in bie ftahe, fo wirb man bemerfen, 
baß hi e * eine Slnjiehung ftattpnbet. SWagnet unb Grifen 
jiehen fich gegenfeitig unb fd)ott in einer gewiffen (Sntfer* 
nung an, bt« fte fidt) berühren. #at bie Berührung ftatt* 
flefunben, fo halten SÄagnet unb ©tfen fcfi jufammen, fo 
baß e$ eine gewiffe ftraft erforbert, fte auöeinanber gu 
reißen. 

Da eine magnetiftrte ©tridnabel in Wahrheit ein 
üftagnet ift, fo »ollen wir ihr nunmehr immer biefen 



Digitized by Google 



78 



tarnen geben unb in allen gätten unter Magnet einen 
geraten magnetifdjen ©tafylftab bejeidjnen, »äljrenb torir 
einen geroitynlidjen gebogenen Magneten einen #ufcifen* 
Magneten nennen toollen. 

Segt man einen Magneten in (Sifeufeile, tüte man fte 
in jeber ©c^lofferei ober <5djmiebe erhalten fann, fo ftetyt 
man fo redjt, too bie Äraft beä Magneten am ßarfften 
ijt. 2)ie Keinen <5türfcfyen (Sifenfeile Ijeften fid; an ben 
Magneten an unb bilben einen orbentlidjen 23art an bem* 
felben. SBeobadjtet man biefen 33art, fo nimmt man toafyr, 
baß er in ber äftitte ber s Jtobel ganj unb gar nictyt t>or* 
Rauben ift, bafyingegen immer ftärfer unb ßärfer toirb nad) 
ben (Snben $u, bi$ enblidj an beiben (Snben be$ 2ftagnetett 
bie Keinen (Sifenftütfdjen nidjt nur am ÜHagnete, fonbem 
audj fabemoeife an etnanber fyaften unb orbentlid) borßen* 
artig au$ einanber gefyen. 

£)a offenbar bie magnetifdje Äraft bort am ftärfften 
ift, loo ftd) bie meinen (5ifenfeil*<2»ändjen anfefcen, fo mirb 
e$ 3eber emfeljen, baß bie (Snben eine$ Magneten bie 
ftarffte magnetifdje $raft beftfcen. 

Streifen toix einmal mit ben Singern bie (Sifenfett* . 
<&pant ab unb befe^en un$ ben 2flagneten, fo finben toir, 
baß burdj ba$ 5(uge nidjt bie ©pur $u entbetfen ift, worin 
biefe firaft be$ Magneten befielt. 3)er Magnet »errätlj 
an ftdj feinem unferer fünf §inne irgenb etto>a$, baß et 
eine fotdje Grigenfdfyaft beftfct. (£r übt audj feine leicht 
merfbare 2ln$iefyung auf irgenb einen ©toff fonft au$; nur 
toenn man üjn an (Sifen bringt, ba tritt mit einem Sttale 
biefe Äraft Ijeroor unb überzeugt un$, baß bie SDinge in 
ber 233elt (Sigenfdjaften fyaben fönnen, oon benen toir feine 
Sl^nung fyaben, fo lange toir uidjt burd) 2$atfa$en baoon 
belehrt »erben. 

2ln unferem Magneten finben toir nun fol^e (Sigen* 
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f djaften, bie fein 9Wenf<$ fyerautyupnben im <5tanbe tft, 
unb wenn er benfelben nod) fo emPg unterfudjen toofltc. 
2ht ©e»id)t, anfärbe unb an Slnfefyen, ober fonp burdj . 
toeldjc 9tterfjeidjen unterfdjeibet pdj bie magnetiprte ©trief* 
nabel nic^t im gertngflen von ber nicfyt magnetiprten; unb 
bod) ip bie magnetiprte (stritfnabel etwa« anbere«, ja fle 
tfl in ifyren einzelnen Streiten ganj eigentfyümttdj, benn i^re 
SRittc ip mcfyt magnetifdj, »ä^renb ifyre (Enben magne* 
tifd) finb. 

(So tounberoar bieä ip, fo ip bie« bod> nod> gar 
wenig oon ben SBunbern ber magnetifdjen Grrfdjeinung, 
toie man pd) burdj toeitere SBerfudje fofort überzeugen fann. 

2Kan lege ein »aar Wctynabeln auf ein SBfatt ^afcier 
unb Berühre mit bem einen (£nbe be$ Magneten bte eine, 
fo toirb fle fofort am üftagnete angeheftet fein. 93erßfyrt 
man aber mit biefer fltaljnabel bie ^toeitc 9tcümabel, fo 
ftefjt man, baß audj biefe angejogen unb mit einiger $e* 
ljutfamfeit fogar in bie £ölje gehoben toerben fann. 3ft 
ber SDtognet parf , fo fann man an bie jtoeite Sftafynabel 
nodj eine brüte, an biefe nod) eine oierte anhängen. 

9ttan fottte nun glauben, baß ber SWagnet eö ip, ber 
fie afle trägt, ber ettoa fo Parf ip, baß er bie britte unb 
oterte Sftabet in feiner Sfäüje feptyält. Slber bem ift nidjt 
fo. Stimmt man nSmlid) bie erfte Wctynabet audj nur .ein 
toenig toom ÜWagnete fyerab, fo falten augenblidtttd) ade 
übrigen üftälmabeln auäeinanber, obgleich bie jiocite 9*81)* 
nabel bem Sflagnete jefct immer nodj näljer ift a(« toortyer 
bte britte unb vierte. 



(50 geljt in ber ST^at etwa« (§igenttyfimlid}efr mit ben 
Sftälimabeln oor, ba$ toir nod) fennen lernen toerben, oor* 
erp aber fyaben toir nod) einige SBcrfud^c anbellen. 
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XXVI. aOBettere »erfmfie mit einem fDta$ntttn. 

SWan lege einen SRagnet unter ein große« $latt ?a* 
pitt unb ftreue mit einer getoöfynlidjen <5treufanbbfi(fyfe 
gifenfeilfpäne auf ba« 23latt. 9ttan mirb fofort eine eigen« 
tyumlicfyc Lagerung ber (SifenfeilfyetUfcen »atyrnefynen, bie 
merhofirbig regelmäßige ©trafen um bie Reiben #älften 
be« Magneten bilben. HXcpft man hierauf ein toenig mit 
bem Ringer auf ba« SBlatt, fo pnbet bie 33etoegung no$ 
regelmäßiger fratt unb man erhalt oft ein überrafdjenb 
fdfitae« regelmäßige« 93ilb, ba« 3ebem, ber e« jum erften 
mal jtefyt, getoiß biet Vergnügen machen toirb. 

£)a e« üftiemanbem, ber ftdj bafür interefftrt, fdjtoer 
toerben !ann f biefen #erfu<$ ju madjen, unb ba er bei 
einiger Uebung ooflfommen gelingt, fo tooflen mir un« 
mit SBefdjreibung beffelben ntdjt aufhalten unb tooßen nur 
golgenbe« jur nähern Söelefyrung lnn$ufügen. 

9Ran ftetyt, toie ton ber SKitte be« SKagneten au« 
na$ jebem (Snbe I)tn bie (Sifentfyeildjen ftcfy eigentfyümlid) 
lagern, ffllan muß aber hierbei ntdjt oergeffen, baß toir 
auf bem Rapier nur eine glädje oor un« Ijaben, auf tocl* 
djer bie (Stfentfyeildjen liegen; toir fe^en alfo bie SSMrfung 
be« Magneten nur in einer einzigen Qrbene unb fyter nimmt 
ftdj ba« 23ilb auf jeber |>älftc au« toie eine $faufeber. 
Söürbe man im ©tanbe fein, ben Magneten $u beoba^ten, 
nxnn er ring«um mit folgen (gifenfeilfoänen umgeben 
toirb, fo toürbe er bie (Stfentfyetldjen fo um ftdj lagern, 
baß fie toie ein tooller geberbufö erfcfyeinen. 

2Dir toürben nun gern jur (Srflärung audj biefer (Srfctyei* 
mmg f^reiten, toir Ijaben aber nodj eine ganje 9£e$e oon 
33erfud)en mit bem Magneten anjufteHen. 

SCBir fyaben gefefyen, baß ber SDragnet, ber unter bem 
33Iatt Rapier lag, eine eigene Slrt Knaie^ung auf bie (Sifen* 
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tfyeitdjen äußert, bie auf bem fyapitx liegen. 2J?an muß 
mdjt glauben, baß e$ nur mit Rapier fo gefyt, toeldje« 
ntdjt bidjt genug ift, unb fciefleidjt burd} feine feinen un* 
ftd^tbaren £od)erdjen, feine $oren, bie SBirfung be$ 9flagne« 
ten burcfyläßt, fonbern man fann ftdj burcfy oiele 93erfud)e 
mit ftarfen üttagneten überzeugen, baß fic burd; fefyr bidjte 
unb flarfe Staffen fyinburdj auf (Sifen nrirfen, fo baß eine 
eiferne Äuget auf ber Üifdjplatte tyin unb fycr läuft, toenn 
man unter berfelben einen ftarfen Magneten fyin unb Ijer 
betoegt. SHandje £afd)enfoieler*Äünfte berufen auf foldjer 
Slmoenbung eine« SWagneten, beffen Sraft ber Slnjietyung 
ntct)t geftört n>irb, toenn er aud; burd) viele fompafte 
©egenftänbe toom (Sifen getrennt iflt. 

sflunmeljr aber tooCffn n>ir einen neuen $erfud) madjcn. 

2öenn man in ber 2Hitte beö Magneten einen JJafcen 
anbinbet, fo baß er tuageredjt an bemfelben fdjtoebt, fo fyat 
man ein Scbaufotel ganj eigener 2lrt. 

©obalb man ben gaben irgenbtoo anfangt, fo baß 
bie äflagnetnabel ficfy beliebig toie ber 3 c ^Ö cr * incx Ufyr 
nad) allen föidjtungen fyin bretycn fann, fo toirb mau balb 
bemerfen, baß bie 2J?agnetnabel anfangt, fid) fyin unb tyer 
ju breiten unb enblid) ttnrb fte in einer gereiften SKidjtung 
ftefyen Heiben. Stößt man bie üftabel an, fo toirb fic 
ljin unb Ijer fdjtoanfen unb enblid) toieber fo fielen 
bleiben wie vorder. 2Ran mag baö fo oft toieberljolen, 
tote man toiU, man mag bie 9?abel nadj einer beliebigen 
anbern flfidjtung fyinftellen, fie toirb immer, fobalb man fic 
frei läßt, jurücffefyren in il;re frühere Stellung unb in bie* 
fer rutyig toerfyarren. 

SD^crft man ftd) bie £tmmel$gegenb, nadj toeldjer bie 
jn>ci (Snben ber 9?abel fyinjeigen, fo nimmt man toafyr, baß 
bie eine (Seite ber Wabel regelmäßig nad) Horben, bie 
anbere nadj Süben jeigt. 3>iefe Stellung ber Sftabel ijt 
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fo loeit regelmäßig, baß man in finfkrer 9Jad)t, in einem 
2Mbe, anf bem 2Weere .ober in einer &Mifte, mo man 
nid)t weiß, toofjin man fid) $u toenben I;at, toenn man nad) 
einer bcfUmmten £imme($gegenb reifen Witt, nur eine foldje 
SNabel braudjt, nm fofort 31t fefyen, n>o Horben nnb 100 
(Süben ift. (Sine fofdje 9?abe( ift ber fiompaS, ber in ber 
Sdnfffafyrt eine fo loidjtige 9tofle fpieft. 

greilid) muß man fid) 31t biefem £md bie beiben 
(Snben ber 9?abel genau be3eidjnen, bamit man fie nid)t 
ttertoedjfete nnb tfyut mau ba$, brückt man 3. S3. an bie 
eine (Seite ber Mabel ein Stücfdjen 2£ad)S, fo loirb man 
loaörnefymen, baß ein bebeutenber Uutcrfd)ieb jtoifdjen cen 
Reiben (snbeu ber 9?abe( ftattfinbet, baß bafl eine GEnbe 
immer nad) Horben unb ba$ anbere immer nad) <3üben . 
$eigt, unb loenn man fie nmfefyrt, fie fid) beibe toieber 
jurüd&etoegen, bi$ fie in ifyrer frühem i\ige rul;en fönnen. 

üftefymen tuir an, man fyätte fid) ba$ eine Crnbe, baä 
nad) Horben jeigt, mit einem angettebteu 3tüd'd)cn 2öadj$ 
genau be3eid)net, fo nnirben nur toiffen, baß bicö ftetS ba$ 
nörblidje Cnibc beä 9)?agneten, baä anbere baä füblidje 
(Enbe ift. IPian nennt bie (Snben ber Wabel bie ^3c(e ber* 
feifcen unb t>cjeid)nct bafyer baö eine (Snbe, ba$ nad) 9?or* 
ben ^eigt, mit bem Hainen Diorboof; ba$ anbere (Snbe, 
baö had) ©üben jeigt, mit bem Tanten Sübpof. 

Unb nun, ba mir fo toeit finb, trollen mir bie auffaf* 
lenben (*rfd)einungen, bie biefe $o(e barHeten, näljcr 
fennen lernen. 



XXVIT. 9QBad e$ mit *cit jtoei tyoUn fcer 
äRagttete für ajetPfltitmij* \)at 

2>er intereffantefte 33erfud), ben man nunmehr anfJetten 
fauu, ift folgender. 
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2ttan neunte eine jtoeite ftäfylente £tricfnabcl, bie feine 
Spur oon magnettfcfyer Sfvaft befifcr, faffe fie in ber Witte 
unb ftreidje über bie eine £ä(fte bcrfelbeu mit trgenb einer 
Seite ber SKaguetnabel oftmal« Inn. SBetm man biefeö 
23eftreid}en, — toobet man am beften oerfäfyrt, tocun man 
nnr nad) einer Kidjtung preist, ettoa fo vtne man Küb* 
d;en fdjabt — roenn man fold}e$ 23cftreid)eu lange fort* 
gefegt f;at, fo fmbet eö fid), baß bie früher unmagnetifdje 
Kabel aud; magnetifd; geworben ift. Unb lounberbar, nidjt 
nnr ettoa bie Seite, bie man beftridjen fyat, ift magnetifd) 
getoorben, fonbem and} bie anberc £älfte, bie man nidjt 
befiridjen fyat! 

(£$ gelingt jutoeilen, bie jtoeite Strirfnabel eben fo 
magnetifd) machen, loie bie erfte. Kun foCfte man glau* 
ben, baß bie erfte etroaS oon ifyrem 3J?agneti$mu$ verloren, 
inbem fie ifyn getoiff ermaßen an bie jtoeite abgegeben I;at; 
aber bem ift nid;t fo. Oft oerftärft ftd) gerabe nod) bie 
»raft ber erften Kabel; jebenfafl« jebod) fd>n>äc^t fie fity 
baoon nidjt. 

Kunmefyr befifeen toir ^toei Wagnetnabeln, unb toemt 
mau bie jtoeite Kabel abgefonbert ebenfo aufsäugt, tote 
mau e* mit ber erften gemadjt fyat, fo toirb man finben, 
baß aud) biefe jtoeite Kabel ba$ eine <5nbe nad) Korben, 
ba$ aubere uad) Süben jteflt, baß fie alfo gleichfalls einen 
• Korbpol unb Sübpol befifct. 

£)amit man bie ^ole nidjt oertocdjfele, bejeidjne man 
ftdj aud) ben Korbpol biefer jtoeiten Kabel in oeliebiget 
Steife. Unb nun oerfudje man einmal golgenbeS. 

2flan laffe eine ber Kabeln toieber in ber Witte auf* 

gelängt an einem gaben fdjtoeben, unb toarte ab bis fte 

ftdj in Kulje beftnbet, too toieberum ber Korbpol nadj 

Korben jeigt Kun näfjere man biefem ^ol ein Stücfdjen 

(Sifen, fo toirb er fofort feine SRutye oerlaffen unb nad? y 

6* 
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bem (Sifen eitcn; gan3 baffctbc tljut auch ber ©übpol. 
Hber boflfommen anberö ftcUt p<h bie ©ad)c ^erauö, toemt 
man ber aufgehängten Sflagnetnabel bie anbeve Magnet» 
nabel nähert. <5o toie man mit bem Sftorbpol ber einen 
SRabet in ber £anb, pd) bem 9?orbpoI ber aufgehängten 
Sftabet nähert, fo steht ftcfy biefer jurücf, toenbet fidr) ab, 
läuft baoon, fo bag man i^n im Greife herumjagen fann. 
3)er SKorbpot ber einen 9*abe( fliegt ben Sftorbpot ber an* 
bem ^abel ober richtiger ber 9?orbpol ber einen 9Jabel 
flößt ben Worbpol ber anbern 9fabel ab. 

Spartet man ab, bis bie aufgehängte Wabet toieber 
in SRulje ip unb toerfudjt e$, ben ©ubpol ber einen 9tobel 
in ber £anb, bem 9?orb|>ol ber aufgehängten 9?abel ju 
nähern, fo fmbet feine 2lbpoßung Patt, im ©egenfyeit ber 
©übpol ber einen Sftabel 3ieht ben Dtorbpol ber anbern 
mit ftärferer ftraft an al# gewöhnliches (Sifen. 

$Ufo ber ^orb^ol einer Sftabel tt)irb Dom ©üty>ol einer 
anbern ftabel angezogen; bahingegen toirb ber ^orbpol 
einer Sftabel t-om 9torbpol einer anbern 9tabel abgePoßen. 

53erfucht man e$ mit bem «Sübpot ber aufgehängten 
Sttabel, fo jeigt er eine gleite (Sigenthühtlichfeit. bringt 
man ben Sftorbpol einer 3toeiten üftabel in feine Waty, 
fo toirb berfelbe angezogen. 33ringt man aber ben ©üb* 
pol einem jtoeiten ©übpol nahe, fo wirb er abgeflogen. 

(5$ berlohnt pdj für 3eben, ber bieS noch niemals ■ 
gefehen hat, baß er ben 33erfud) anpeilt, beim er ip leicht 
unb mit toenig Soften berfttüpft unb bringt in fprc= 
<henber 2Beife eine merftoürbige Grrfcheinung fcor 5lugen, 
bie bem »eifepen 2flanne ben (Stoff $u ben ttefften @e* 
banfen giebt. 

<5q fehen u?ir benn in jebem Magneten eine 5lrt 
Trennung beö 2Wagnetiömu$, eine ^eiümtj in 9?orb* unb 
©übpol unb eine genriffe Seinbfchaft jnnfehen jtuei ütforb* 
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polen unb $toei Sübpolen, benn ftc flogen fid^ gegen* 
feittg ab. 

2ßte aber foH man ftdj aU' tiefe 9tathfel erftaren. 

2Bir tooflen redjt balb ju ber (grflärung biefer gehei- 
men ftaturfraft Fommen; ucrerft aber »offen toir nodj 
einen 3>crfuc^ madjen. 

25ie Stritfnabeln ljabeu nur auf ber einen Seite einen 
Sftorbpel unb auf ber anbern einen (Büppel. 2£ie ifl eä 
benn, locnn man eine Strirfnabet in ber ütfitte burdjbridjt? 
(Sollte man ba nidjt $n>ei Magnete erhalten, oon benen 
ber eine purer 9?orbpo( unb ber anbere purer Süb* 
pol ift? 

S33ir bitten 3eben, ber nod) nidjt toeif?, toaS barau« 
toirb, ben SBerfud) ju madjen. £>a£ SRefuttat toirb U)n 
getoiß auf« ^i5d>fie überrafdjen. 



XXVIII. SBad mit einem 9Wagnetett gcfcfMcfjr, 
fcer in ber Glitte *ut$>Qcbrod)cn toit*. 

233er ben 33erfudj gemadjt unb eine 9flagnetnabe( in 
ber 9ttitte burdjgebrodjen hat, ber toirb bei ber Untcrfudjung 
jebe$ ber jtoet Stüde fmben, baß jebeä berfelbeu ein 
Üttagnet für fid) ijl, unb jtoar ein Sftagnet mit einem 
■iftorbpol unb Sübpol $u beiben (Snben, unb einer ÜKitte, 
bie gan$ unmagnetifdj ift. 

2Han bebenfe nur, loa« fyier vorgegangen iß. £)te 
ganje 9?abel toar früher fo bef Raffen, baß fte an ber einen 
Seite einen 9?orbpol, an ber anbern Seite einen Sübpol 
hatte, toahrenb bie 9Ritte unmagnetifdj toar. SDfan fottte 
nun meinen, baß n«d) bem £)urchbredjen ber DJabel in 
i^rer unmagnetifchen Witte jebeö ber abgebrodjenen Stüde 
nur auf einer Seite magnetifdj fein fönue, toä'hrenb ba« 
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anbere (Snbe, wo ber 33ru* flefcfyaf}, unmagnetifdj tletSen 
muffe. £a$ ift ntdjt bcr gaü. $a« ßnbc, wo bcr 23rud> 
ift, wirb |>lo^ltd) eben fo ftarf magnetifd) xok baö anbere 
Crnbe. 9)?an fyat burd) ta$ 3erbred)en be$ Magneten ntdrt 
jWci fyalec Söflagnete, fcnbern jWci neue voöftänbtgc 9J?a= 
gnete, bie nur fyalb fo Hein finb alö bcr gam;e tvav. 

Unb itnterfudjt man bie Gruben bev jWet neuen ÜWagnete, 
fo fiubet mau, baß baS (Snbe, ba3 cfyebem 9?orbveI 
war, and) jefct ned> 9?orbpo( ijr, bafür aber ift baö önbe, 
baö früher gan$ unmagnetifd) war, ©übpol geworben, 
toafyrenb umgefetyrt ba£ (*nbe, ba$ früher 8übpol war, 
and) jefct 3üt>vot blieb, baö Crnte bagegen, wo bcr 93ntdj 
gefebafy, vlcfclid) ein 9corbpol geworben ift. 

ilBie aber jrcljt c$ um bie 3J?ittc bcr beiben neuen 
Sftagnctnabcln? 2)fan uerfudje ctf lieber nüt (Sifenfeil* 
©pänen, unb man wirb ftnben, baß i(;re SJiitte efrenfo 
V(ö(?(id) unmagnetifd) geworben ift, oBtt)o( biefe $wct <3tct* 
len an bcr iin$erbrcd)enen -Habet magnetifd) waren. 

3>eö '3;>aßeS fyalocr lege man einmal lieber bic bei* 
ben SBrucfyftücfe biajt an cinauber, fo baß bie swet Nabeln 
wie eine ganje 9?abc( auöfefyen, unb man wirb finben, baß 
ifyre magnrtifdje Straft wieber fo geworben ift, wie vor 
bem 3crbrcd)cn. 2)ie DJiitte, wo ber 23rud) ift, ift wieber 
pltffcüd) unmagnetifd) geworben, unb bie beiben fünfte, 
bic früher bic ü)?itte beiber Nabeln bitbeten, fyabcn wieber 
ifyren 9)cagneti$mu$. >$\d)t man wieber bette 9?abelftütfe 
aus einanber, fo I;at fid> wieber im Moment ber äRacme* 
ti$mu$ ücrfdwbcn unb jebc 9cabcl ift wieber ein uoüftä«* 
biger befonbercr Dftagnet mit jwet s ^olen unb einer im* 
magnetifdicn Witte. 

2Ba8 aber fotl man fid} toon all' ben wunberbaren 
Crrfdjeinungen benfen? 2öie foll man fiefy atf bic 9?ät^ 
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f et erFlärcn? 2£ie vermag man biefer geheimen WaturFraft 
auf bie 3vur ju Fommen? 

SBtr wollen biefe Sragen beantworten, foweit eben 
bie 9?atuvmiffcnfd)aft jefct eine Antwort geben fann unb 
wir hoffen hierbei, baß un$ bie ?efer mit t^rein ©elbft* 
benfen ju £>itfe, und in ber SBerftänbigung über biefc 
$?athfel bnrrf) eigene^ D^aa^benfen entgegen Fommen werben. 

23er attem aber wollen wir ba$ hervorheben, wa$ bie 
S^fa*«* unleugbar feftftellcn. 

3(öe biejenigen, bie ba leugnen, baß c3 ßc^eii^e Gräfte 
in ber dlatuv giebt, baö heißt Gräfte, bie wir nicht bnrd) 
unfere Sinne erf äffen Fönnen, haben an einem Magneten 
(Gelegenheit, fid) cineä beffern ju belehren, Einer 9?abel 
fann man c$ weber anfehen, ob fie magnetifd) ift ober 
niebt, unb weber ber (Gerud>, nod) ber (GefchmacF, nod) 
baS (Gehör, uod> ba$ (Gefühl verräü) irgenb etwas bavon, 
baß tycx eine befonbere (Sigenthümlicbfeit vorhanben ift, bie 
maguetifrf) x^ixh. Unb gleiaMvol ift ein ÜRagnet im (Btanbe, 
eine £aft 31t heben, ja mau Fann jefct ÜÄognete h^rfteflen, 
bie gau$ unbegrenzte haften 311 tragen im <Stanbe finb. • 

£)ura) foldje Xhatfad)en belehrt, Faun Fein ÜHenfd) 
verFennen, baß tyex eine Alraft wirFfam ift, eine Straft, 
bereu 2öirFung man fieht, ohne bie ftraft felbcr wahr- 
nehmen ju Fönncn. 2)iefe tfraft ift eine Sraft ber 2ln* 
jiel)ung unb unter gewiffen Säßen eine $raft ber 91 b* 
ftoßung. Sie ift in ber 9ttagnetnabcl verborgen unb 
tritt, fo lange man ihr Fein Qifen nahe bringt, fdjembar 
nicht h«vvor; giebt ftch aber in ihrer öinwirFung auf (Sifen 
votlftänbig Fnnb. 

Unterfudjt man bie Äraft ber SInjtehung unb bie ber 
Slbftoßung, fo ftnbct man, baß auch biefe Straft mit ber 
Entfernung abnimmt unb jwar ganj wie bie Alraft ber 
2ln$iehung ber Waffen; ftc nimmt mit bem Ouabrat ber 
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(Entfernung ab, ba« fyeißt beifpiel«toeife: ein <5tM (£ifen, 
ba« jroei 3 0U * tpcit fcom Magneten liegt, ttnrb mermal 
fchtoädjet angezogen al« ein anbete« <5tücf, ba« nur einen 
3ofl njeit fi^ toom Magneten befinbet. 

3toei Birten ber An$ieljung«Fraft baben xoix bereit« 
fennen gelernt. (Srßen« bie An$ieljung«Fraft ber Atome 
in jebem Körper unb feiten« bie Anaiel}ung«Fraft ber 
SWafjeit auf eutfernte anbere Staffen. SDicfc ^toet Arten 
ber An3iefyung«Fraft unterfd)eiben ftd), tt>ie toir bereit« ge* 
fetyen tyaben, in toef entließen fünften. 2B%enb bie An* 
äietyung«Fraft ber Atome in einer fyocfyfl nmnberbaren Söeife 
mit einer Abftoßung«Fraft gepaart ift, finbet bei ber Staffen* 
anjiefyung Feine Abftoßung ftatt. ferner toirFt bie SCBärme 
außerorbentlid) fiarF auf bie Anjieljung«Fraft ber Atome 
ein, toafyrenb fte auf bie Stfaffenanjietyung ofync (Sin* 
fluß * 

3efet, tüo toir eine britte Ansehung Fennen lernen, bie 
magnetifdje Anjietyung, fefjen toir in ifyr getoiff ermaßen 
beibe früheren Kräfte in biefen fünften bereinigt. 2Bir 
fefyen tyier Anjiefyung au« ber Seme, $ugleidj nehmen toir 
n>atyr, baß tyier eine Abfioßung«Fraft ttyatig ift unb enblid) 
haben 93erfudje gezeigt, baß eine (Snoärmung eine« 2Kagne* 
ten bi« $u einem getoijfen ©rabe bie magnetifc^e $raft 
aufgebt, fo baß ein Magnet, toenn er geglüht toirb, alle 
feine (Sigenf haften einbüßt. . 

Mad) biefen allgemeinen toergleidjenben ^Betrachtungen 
tollen toir ber geljre i>on bem ©eljeimniß be« äftagnett«* 
mu« ettoa« na'tyer ju Fommen fuc^en. 
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XXIX. Sitte erfläruttö *er magnettföcn 

(grfdjetttuttgctt. 

Verfudjen toir nunmehr, eine (grftarung ber biäfyeri* 
gen Grfdjeinungen be« 9#agnettömu$ vorzuführen, fo toeit 
bie 2Biffenfd>aft biefe (Srflärung ju geben vermochte. 

Offenbar ftetft in einer eifernen ober einer <5ta1)U 
nafcel, bie ju einem 2J?agncten »erben Fann, unb ebenfo 
in (Sifen unb ©tafy( überhaupt ettoa« Verborgene«, baö 
ntdjt fidjtbar n>irb. £)iefe$ Verborgene — loa« eä nun 
aud> fein unb tote man e$ aud) nennen mag — ift ein na« 
- türltdjer, ein getoitynlidjev 3"fianb be£ (Sifenä unb äußert 
ftd> be^alb nidjt. ©obafb jebodj ba$ (Sifen mit einem 
SHagneten in Verftljrung gebradjt ober gar mit biefem bc* 
ftridjen hnrb, ertoadjt biefeS Verborgene unb madjt ba$ 
(Sifen fetber magnetifd}. 

Vebenft man, baß ber erfte 9J?agnet nidjt« oon feiner 
£raft verliert, toenn man mit bemfelben ein anbereS (Sifen 
jum Magneten madjt, fo fann man nidjt annehmen, baß bie 
magnetifdje flraft ftd> bem jtoeiteu (Sifen mitgetbetft Ijat, 
fonbern man muß ftdj oorfießen, baj$ bie eine oorfyanbene 
raagnetifa^e £raft bie anbere im (Sifen verborgene, fd)(um* 
mernbe geioedt fyabe. 

3)a$ ift fretlid) tounberbar, ja e$ Hingt faft toie eine 
gabel; aber toir finben in ber ^atur ä'fynlidje Söunber in 
ntd>t geringer ^aty, unb fyeren auf und ju tounbern, toenn 
toir bie 2)inge nur oft genug bor Slugen fetyen. (Sin 
toenig gafyrenbe giüfftgfeit verfemt eine große SWaffe au* 
berer gftiffigfeit in ©äfyrung, ba$ Heinfte £rityfd)en 
^orfengift erzeugt im menfdjlidjen Körper eine Unmaffe 
von Dorfen, bie gleidje« ©ift in ftd> fyaben. 2ötr fagen: 
ba* ift Hnftetfung unb glauben burefy biefe« SÖort ben 
Vorgang erHart; bie SBtffcnfdjaft aber gefteljt gerne 
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ein, baß bieä 2öort felber noeb ber Crrffarung bebarf. — 
2£tft man fid> nun beim $?agneti$mu3 mit einem 2Bort 
begnügen, nun fo mag man, toenw man toiU, fagen, e$ 
getye im erften Moment, too ber 2J?agnet bag Crifen be= 
rüljvt, ein ^rojeß ber Slnftetfung w>r, u>oburd> ba'3 Gifen 
gteicbfaüS magnetifdj ^«^^ Streiken wirb bic 

2lnftccfung nod) ooUfta'nbiger. 

(Sine weitere 23eobad)tung jeigt uns iubeffen, baß nnr 
bem ©efyeimniß bcö 9D?agueti$mu3 nod) etwa« uäfyer auf 
bie ©pur ju femmen im ©taube fiub. 

Cr$ ift augenfdjeintid), baß toenn im magnetiftrten 
Gifcn, ba$ fyeißt in einem Sttagnetcn, ein gcroiffcä d*ttoa$ 
oortyanben ift, ba$ auö feinem fvü(;crn rutytgcu unb un* 
loirffamen 3 w P anfe geftert korben, baß tiefet (SttoaSf auö 
3wei Birten 3ufammengcfe(?t ift. 2$ir fefyen offenbar, baß 
fobalb (vifen magnetifdj gemadjt wirb, ber 9)?agneti$nut$ 
ftd> auf ber einen ©eitc als nörbfldier, auf ber anbem 
(Seite afä ein füb(id)cr 3cigt. Sttan fann fidj affo i>or* 
fteflen, baß biefcö Crtrcaä ein ©toff ift; aber nid)t ein ein* 
fadjer Stoff, fenbern ein au$ JtDCt Urftoffen jufammen* 
gefegter ©toff, fo baß e& einen ncrblid)cu unb einen 
f üblichen magnetif d^en Stoff giebt, bie im unmagnetifirten 
(fifen Vorlauben ftnb, ol;ne firf> 31t fonbern. 2£irb aber 
ba$ (Sifeu burd) einen Magneten berührt ober beftridien, 
fo trennt fid> ber magnetifdje ©toff in feine jroci 33eftanb> 
tfyctte. 3)er eine 23eftanbtfyeil begiebt pd) nad) ber einen 
©eite, ber anbere nad) ber anbern ©eite, iooburd; im 
(Sifen ein Worbpol unb ein ©übpcl entfielt. 

£>iefe (£rf(ärung ift frei(id) nur eine 33ermutfyung, 
eine £jtypotfyefe; aber tuir »erben gfeid) fefyen, baß man 
Urfadje tyat, anjunefymen, baß biefe $3erinutfmng bie wirf* 
ltd) richtige ift, man muß nur biefe $orftettung nod> etwa« 
weiter ausführen. 
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s ü?an muß ficf> ntcftt benfcn, baf; frei unferer Stricf- 
natcl, bic gan^ magnetiftrt Ivetten, ber nerblicb magnetifebe 
Stoff ftdj gan$ naa ? tcr CU1CU ^ citc begeben bat, unb ber 
f fitlicb maguetif($« nad> ber aubern, al$ n?Ärcn ftc etwa 
auöeinanber j)cf(of>en , je ba§ fic jefct nur an bat (£nben 
crifMren. SDenn bie$ ift nidjt ber gall, h>ir bacen ja ge* 
feben, bag njcnn man bic ?iabel in bev 2)?ittc ^erbricht, 
feineäiocgö baburefy 3tt>ei Nabeln cntftefjcn, reu benen bic 
eine puren 9?erp*2ttagneti$mu$, bic anbere Süb*2Ragnc* 
ttöimrf ljat — 3)?an verfuge eS nur einmal oen beni 
9?evbpol=Grnbc einer 9?atel ein 2tucfd)cn ab$ubred)en, unb 
man nur c feben, baß baä Stücfcftcn aud> ein oeflftänbigcr 
Magnet ift, ber am $hud) einen 2übpel I>at. 3a, man 
fanu eine ÜWagnetnabel in taufenb flcinc 2tücfe 3crfrred>en 
unb jebcö <2tücfd)cn wirb ein ooflflSnbicjcr Wagnet fein, 
unb 3toaf : mit ^orbpel, i^übpol unb uinuaguctifd»er Üftitte. 
i£# ift bemnacb unmeglid) anjunefymen, ba§ fid> in einer 
!Ü?agnctuabe( ber uerblidjc unb ftibüd)c SDiagnetiämuä 
n>irflid> nad) betten Seiten ber Wabel oertfycilt bafren. 

9)?au muß vielmehr bebenfen, baß ba$ (ftfeu ber 
Stritfnabel nur am? einzelnen Steinen beftefyt unb nniß 
fidj $ur Grrflärung ber magnetifdjeu (Srfcfyeinungen vor* 
ftetten, baß in jebem Altern für fid) jene Trennung 
fcet $ivei magnetif djen Stoff e vor fid> gcl)t, fo baß 
au$ jebem Altern ein Heiner Magnet mit 9?orb* unb mit 
Sübpol entfielt. 

So fonberbar biefe SSerfteHung audj fdjeinen mag, fo 
außerorbcntlicbe 2öicfttig?eit erlangt fie bod), toenn mau bc* 
benft, baß fte auörcidjt, alle Dfätbfcl ber magnctifd)cu Gr* 
fdjeinungen, bic wir angeführt baben, }u löfen. Unb baß 
bieö ber gafl ift, wollen wir fegleid) geigen. 
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XXX. 38a3 in einer 9taUl »orgelt, bit man 

magttettftrt, 

2Wan toirb fic^ am (eidjteften eine nötige ©orftellung 
machen oon bem, toa$ in einem <£ifen oorgefyt, toe(dje« 
jum Magneten umgetoanbelt toirb, toenn man ftdj folgen* 
be$ benft. 

SDfan neljme an, baß toir eine außerft feine 9?abel 
\?on ber Oröge einer ©trief nabel oor un$ fyaben; aber bie 
9?abel fei fo außerorbentttd) bümt, baß fie nur au$ einer 
einigen SRetye aneinanberliegenber Brome beä (SifenS gc* 
bilbet toirb. 3n ber Sffiirfüdjfeit giebt cS eine fo feine 
9iabe( nicf)t; aber toir tooflen fie und einmal be$ leisten 
$erftä'nbniffe$ falber fo benfen. 

3n einer fofdjen 9?abel liegen ber 9?et^e nad) Sttom 
an Wtom einzeln an einanber, jebe$ $ltom ift uflmagneti* 
fd)e$ (Sifen unb atte jufammen bringen bemnad) feine 
magnetifdje Söirfung fyeroor. (Sin jebeä Sltom aber für 
ftdj tjalt in fid) ober um fid) — hierüber fyat man feine 
®etoißt)eit — beibe Birten magnetifdjen (Stoffeä oerfdjfof* 
fen unb jtoar berart, baß ber nörbtidje unb füblidje üfta* 
gnettSmuS oereinigt ift. 3n folgern gatfe ber $ereini* 
gung beiber oerfdjiebenartiger magnetifdjer Stoffe ift ber 
9tfagneti3mu$ rut)enb unb äußert feine 2lrt oon $ln$iet)ung 
auf anbereS (Sifen. 

9tunmet)r aber tooflen toir unä benfen, baß man ein 
Qnibe biefer 9?abel mit bem $oI eine« Magneten berührt, 
unb un$ hierbei fragen, toa« in ber Dfabel* toergetjen 
toirb. - 

Steinten toir an, baß ber $o( be$ Magneten ber 
SRorbpot fei, fo toirb er bei ber SBerüfyrung be$ erjicn 
2ltom$ ber •Wabel in biefem Sltom beibe magnettfdje (Stoffe 
toorfinben. 9cun toiffen toir ja, baß ein 9?orbpol ben ni>rb* 
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licr) magnetifctycn (Stoff abflögt unb ben f üblichen an$iefyt. 
GE8 roirb atfo bie natürliche gotge bet SBerüfyrung fein, 
baß ber Worbpot be$ SWagneten bie gtoct berbunbenen 
magnetifdjen (Stoffe be$ Htomfl, ba* er berührt, Don ein* 
anber trennt. 3)er füblidje 5J?agnett$mu$ be$ Htom$ roirb 
toom 2J?agneten angezogen , ber nikblidje roirb abgeflogen, 
$terburd) roirb baä Sltom jn>ei $ole erhalten: ber bem 
Sttagneten nafye liegenbe roirb ein ©fibpol, roatyrenb ber 
bem Sftagneten entfernte ein Storbpol roirb. £)er SWagnet 
tyat atfo ba$ Sltom in einen flehten üttagneten »er* 
roanbelt. 

Sftun barf man nidjt »ergeffen, baß an biefem erften 
Sltom ein $roeite$ liegt. £>ie ©teile be8 erften Htom«, 
roetcr/e baö ^rocitc Sltom berührt, ift roie roir bereite roiffen, 
ein 9?orbpol; bie golge roirb fein, baß biefer 9?orbpol im 
jroeiten Sltom ben füblidjen 2ftagneti$mu$ an ftcb, r/eran* 
jieljt unb ben nörblidjen abftößt. $>ierburd> roirb aud) 
baS jroette Sltom ein fleiner SHagnet. $)a$ jtoeite Sltom 
roirft nun in gleicher SBeife auf ba$ britte, unb biefeS auf 
fernen iftacfybar, unb bie$ gefyt fo fort bis bte SKeifye an 
baö lefete 5ltont fommt, in roeldjem ebenfalls ba$ eine (Snbe, 
ba$ feinen 9^aa^bar fyat, ein (Sübpol roirb, roäfyrenb ba$ 
lefcte Gfrtbe ber 9?abel ein 9torbpol bleibt. 

jDtcö ift e$ nun, roaö in einer eifernen Sftabel fcor* 
gefyt, bie Don bem <ßol eineö Sflagneten berührt roirb. 

SBenn man äff ba$ fo redjt bebenft, fo geroimtt man 
eine ganj anbere Slnf Gattung toon ber magnetifet/en ftraft 
als man gemeinhin annimmt. 

©emeinfyin fagt man, ein SWagnet jiefyt (Sifen an, 
unb fo erfcfyeint e$ aud); aber e$ ift ntcfyt fo. 2)er 
SDcagnet jiet>t nidit ba$ Grifen, fonbern nur ben magnetifdjen 
cBtoff an, ber in jebem @ifen*2ltom fcorljanben ift. 3>er 
$ol eine« Magneten befifct ben getrennten magnetifeben 
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Stoff an feiner Ölädje. 3)icfer getrennte ®*off fat 
Söeftreben fid) mit bem anbern $u vereinigen unb $iefyt be$* 
l;alb au$ einem Sltom (Sifen, ba$ er berührt, ben ent* 
gegengefefcten Stoff an, toäfyrenb er ten gleidjen Stoff 
abftößt. (Sr macfyt alfo aus bem (Sifen, ba£ er berührt, 
einen neuen SWagneten. 

SJafyer vermag man mit einer 9Jälmabef, bie an 
einem 9)?agneteu fyäugt, eine jmeite 9?äl;nabel aufju* 
fyeben, beim bic Diälmabel f elber ift ein äftagnet geiocrben 
unb verivanbelt bie 3U>cite SNä'fynafeel lieber in einen 
folgen. 

SBeil nun eine 9)iagnetnabel uidjtS ift al$ eine Dieifye 
magnetifdjer ^Itome, bafyer fommt e$, baß man einen 
Magneten aerbred;en faun unb banu in jebem Stütf einen 
Keinen Magneten befiel. (Sin ftenig 9iad}benfen reicht 
a\\$, aud) alle übrigen rättyfelljaften ©rfdjeinungen auf 
biefe 2£eife ju erHären unb beäfyalb fyat man biefe $\}po* 
tljefc als bic ridjtigfte ber bisherigen in ber SBiffenföaft 
angenommen. 

Srei(ia) eutftcfjt bie Srage, toenn immer bie beiben 
magnetifdjen Stoffe, nörbttcfyer unb füblidjer 2flagneti$mu$, 
fid) ju oereinigen ftreben, loeSfyalb bleibt ein magnetifirteS 
©feu magnetifd)? 2Barum Dereinigen ftcfy nidjt fofort 
tvieber in jebem Sltom bie beiben magnetifdjen Stoffe nadj 
ber Entfernung beö Jpauptmagncten? 

3n ber £fyat, e$ gefdn'efyt bergfeidjen tt>irf(tcr). 2öeU 
djeö Crifen tvirb fdmeÜ magnetifd), aber verliert aud; fo* 
gleidj feinen üftagnetiSmuS, iveun man eö vom $>aupt* 
magneten trennt. ^Dahingegen nimmt geljärteteö (Sifen ben 
Magnetismus fdjtvcrer an, bie jtoei magnetifdjen Stoffe 
trennen fid; in einem Htom garten (Sifenö ferner, bafur 
aber vereinigen fie ficr) nia^t loieber, wenn fie vom $aupt« 
magneten getrennt toerbeu unb behalt) behält Staljl ben 
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magnetiföen äuftanb, fobalb er einmal burd) häufige 
SSerüljrung, alfe burd? $öeftreid>eu, ein Magnet getvor* 
fcen ift. 



XXXI. $cr geheime Stpjf ober fcae ipaä man 

^•(itifcitnt nennt. 

2Bir ^abeit batf, toaö im (Sifen bie Urfadje ber magne* 
tifdjen örfdjeinung ift, einen Stoff, einen geheimen 
magnetifdKit Stoff genannt unb biefen fogar von $n>ic> 
facfyer 9totur f erinen gelernt, ber fid; ntdjt äußert, wenn 
er nidjt getrennt in feine jtvei SBejknbtfycile, ber aber in 
ber 2ca(;e eineä Magneten, tvo ber Stoff bereits getrennt 
ift, and) in Trennung übergebt unb fofort utagnetifdje Gr* 
fdjetuungen verurfadjt. 

■Ob mau ein Sttedjt fyat, bie$ einen (Stoff $u nennen, 
barüber ivoflen toir nidjt jheiten. Unter Stoff verfielt 
man int ungemeinen ettoaS, bag minbeßen« bie ßigcnfd>aft 
alter Stoffe l;at, bie Gigenfdjaft ber Sdnvere. Stoffe 
fann man auf eine 2Bagfdja(e bringen unb abtmegen; ber 
Üftagnetiämufl jebodj ift untoiegbar unb beSljalb fpridjt 
man loiffenfdjaftlid? nidjt von einem ntagnettfdjen Stoff, 
fonbern von einem magnetifeben ghtibum. Mein e$ ge* 
ftefyt C18 loot ber ernfte "äftaun ber 2öiffenfd;aft ein, baß 
man in beut SBorte: „gfoibum" nur ein 2£ort für ein 
unbefanntejS Grttoaä befifct, beffeu n>aljre$ Siefen beut Sitten* 
fc^en verborgen bleibt. 

2)er menfdjlidje gorfdjergeift befinbet fid) ^ier ttrie* 
berum auf beut ©ebiet eine« DtaturgeljeimniffeS unb jtoat 
eine« ©efycimniffeö eigener Ärfc 2öir fyaben bisher $n* 
jtelmng unb $lbftoßung in ber ganzen MaUw beobachtet 
unb bie« ift au# beim Magneten ber gaü; allein ftäfyrenb 
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toir bisher ntdjt genötigt toaren ju ber Unnafyme, baß 
jtötf^cn ober in ben Htomen no<f> ein unbefannte* (SttoaS 
erjßirt, fingen un$ bie (Srfdjeinungen be$ 2Ragneti$mu$ 
anjunefymen, bog im (5ifen*&tom feld) ein GEttoaS oorfyan* 
ben iß, ba3 au$ feiner natürüdjen £age geßört, ba$ in 
feine gtoei £auptbeßanbtfyeüe getrennt, ba$ alfo Beliebig 
betoegt »erben fann, al« ioare e$ ein £>ing, ba$ man 
»on Ort ju Ort fdn'eben fönnte. 

grüner fonnte man ftdj mit einer geheimen, tfraft 
begnügen; beim Magneten, ober richtiger beim (Sifen muß 
man fcfyon $u ber Slnnafyme eineä geheimen (Stoffes ober 
f$luibum$ ober toie man eö fonß nennen mag, fommen. 

2Btr Ijaben ferner gefefyen, baß im toeidjen Qtifen bie* 
fe$ (£üoa$ feljr leicht getrennt unb oerfdjoben werben fann, 
baß e$ aber eben fo leicht hneber in feine frühere Sage 
gurütffeljrt, fobatb man bie Urfadje feiner Trennung ent* 
fernt; toei^eö Grifen toirb leidet magnetifd) unb oerliert 
aud) Uid)t feinen üDfagnetiämuS; anber$ iß e$ im garten 
GEifen, im 3tat)t. tiefer loirb nidjt fo fdjnett magnetifd), 
verliert aber feinen 9ttagneti$muö ntc^t fo leidjt, ja er 
fann 3al)re lang bie magnetifcfyen (Sigenfdfyaften behalten, 
toenn er nur einmal magnetifd) geworben iß. 

SBebenft man nun, baß ßdj toeidjeä unb partes (Sifen 
nur baburdj unterf Reibet, baß ba« toeietye Grifen feine floate 
in ftd) aufgenommen, toä^renb fyarteä (Stfen, <Btaty nament* 
(id), eine 2$erbinbung oon GEifen unb 5?ofyIe iß, baß ferner 
Grifen, n>el$e$ geglüht toorben iß unb ba$ man langfam 
^at abfüllen laffen, toeidjeö (Stfen iß, roafyrenb geglüfyte$ 
GEtfen, ba$ man plofc(id) im SBaffer abfüfyft ober ablöfdjt, 
fyart toirb, fo l;at man minbeßenö eine Slnbeutung bar* 
über, tüor>cr bie #erfd>tebcnfjeit ber beiben (Sifenarten in 
33ejug auf 9D?agnett$mu8 rüfyrt. 58eim @(üt;en be$ 
<£ifen$ ober bei feiner SBerbinbung mit fofyle »erben bie 
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Winnie be$ ßtienä r-en einanber entfernt ober burd> flehten^ 
jkffcÄtome getrennt; feto nun bat geglühte Sifen plo^- 
üä) abgefef(fct, fo feintest bie fttome nkfyt fo fa>nefl wiebet 
in ü)re frühere Sage jurüd, »ie bie« beim langfamen (St> 
falten ber gaö ifi, irab babura) mufc wol a»$ fofcbetn 
(Sifcn i>ber Statyl bie 6igettfa)aft genommen fein, tote 
magnetifdje Trennung wieber fo leidet aufgeben. 

IM ©eljenuntj} be$ 30£agneti6mu$ feitnt unb jur (ErtlSrung 
beffelfeen anzugeben wei§. ftUjlt wol 3eber, ba§ yiet 
bte Sfatarwiffenftfyaft erfl noa> im beginn ifjrer teilen* 
fcr)aftlic^en (Eroberungen ifl unb ü)r noa^ tokl, außer* 
orbemliä) tnel ja tyun übrig Heifrt 

©ewig aber brängt fidj Sebent auefy bie Srage auf: 
feilte beim nur baß öifen icnen. ^e^eimntßtoOen magnett« 
fajen Stoff in fta) Ijabeti? ober ift biefer €>toff meöeidjt 
and) in einigen anbern ÜDingen uorfyanben, ober ertfttrt er 
gar in allen ^Dingen, bic auf Gnrben ftnb? 

3)ie Antwort hierauf fann man erfi nadj ben gor* 
f abtrugen brt legten 3afyre mit einiger Sid>er y eit geben; 
unb luernad} ifi ber magnetifdje 3toff in allen ÜDingen 
fcsrljanbeu; benn wir »erben im n&fyßen tfbf^nitt fefyen, 

tC Ö^^V5^ ^2*l>fe£ XKÖl^H C t l^C^ Wtt^ \Xl X {j^€t i» tiJ t£ 

ein eiferner Sftagnet totrtt. 

2Se$fyaä> aber tonnen wir ntd)t anbete 3Mnge $u 
Magneten machen? 

S)n3 tarn &on ^wei Urfa^en tyerrfifyren. (girtweber 
vermögen wir mäft jene Trennung ber $wei ^auptbeftonb* 
tljeile be$ magnetifdjen @to$c$ J^orjubriHgen, weil e& 
noä) im^t enlbextt jft, wie weit man baS beloerffkQigen 
fann, cfcer t& gelingt un« bieö »ot augenblitfKa), a%er e« 
tritt wieber ju f d)ne£t bie Bereinigung e4n. 

^jjate anan aber ,nia)t im ©tanb« fein, 'ben Wagnt» 

Sentf*ci« IV. 7 
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ttonn« be* (Sifen* auf onbcrc SDtnge, bie m$t au* (Stfett 
beftefyen, ju übertragen? Ober fottte eö nicfyt gelingen, 
einem Stücf Stfett ben geheimen ntagnetifdjen Stoff trgenb* 
»ie ja entreißen? 

hierauf fann man nur antworten , bajj bisher nodj 
feinS bort beiben gelungen ift. (Sin Magnet toirft fioax, 
toie toir im näd^en Slrtifel fefyen »erben, auf biele anbere 
SDinge, aber ma$t biefe nidjt $u Magneten, toie CEifen. 
Entfernen enblicfy fann man au$ bem (£ifen jenen Stoff 
aud) nidjt, er ftrömt nid^t son einem 3>inge junt anbern 
über, »te bie$ bei einem anbern geheimen (Stoff ber gatt 
ift, bem eleftrifd&en Stoff, ben man, toie toir foäter 
fefyen »erben, enttoicfeln, fammeln, fefifyalten unb über* 
ftrömen laffen fann nadj belieben. 

Unb bo<$ flnb Gleftriattat unb 2Kagneti$mu$ auf« 
aHerinnigfte mit einanber sertoanbt! 
v- / • . 



XXXII. SBic auf atte »inflc magnetif* ein* 
getotrft merken fcutit. 

* • 

bereit«, feit langen 3eiten feugte man, bag ntyt 
(Stfen allein fcon einem Magneten angezogen »Urb, fonbern 
baf? er audj auf anbere S^etaUe, toie Widd unb ftobalt 
toirft, toenn aucjfj in weit geringerem Sflage. Seitbem aber 
toor no$ ntdjt jetyn Sauren ber @ele$rte garaba^ «er* 
fud&e mit auf$erorbentlia> jiarfen bura> gfeftrisität erjeug* 
ten Magneten anzupeilen anfing, getoann man eine ganj 
neue Infdjauuug Don biefer Sadje. 

garabat) entbeefte, ba& auf alle 2KetaHe, alle Stoffe, 
alle ftlüffigfeiten, ja fogar Suftarten burd& einen 2Hagne* 
ten in irgenb einer Sßeife etngettirf t »erben fann. ©n 
SQeil ber Äärper, bie er unterste, »ic Sitan, yiatin, 
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flSbefl, Sfugfraty, 9Wennige, 3i»Wfcioi, 3i tt »ober, Ztfty, 
®xoüfiit, £ol$Fo$le, hofier, 6$eUacf, 8iegeflarf, ©utta* 
$er$a, unb nctty anbere lajfen magnettfd) auf fia) ein« 
»irfen, ba$ fyeigt: ftc »erben von einem ober bem anbem 
eine* fc^r flarfen Magneten angezogen, olme aber 
vom entgegengefefcten ^Jol be$ Magneten abgeflogen gu 
»erben, ©ine groge 9tetye anberer Storker lotet er, »ie 
3inf, 3 mn f Natrium, Duerfftlber, ©über, 33let, Tupfer, 
©olb, ferner 3ob, ^oä^or, 3$»efel, Seinfaure, 
S($»cfelfaure, (5al$faure, (calveterfaure, Clivenöt, £er* 
penrinöl, ©uuimt»(5lafrifum, 2Bad)$, Starfe, 3 U( * cr r 
Elfenbein u. f. ». »erben von bem einen $ol einaS flarfen 
Magneten abgeflogen, aber nidjt vom anbern <ßel an* 
gebogen, SReineS 2£affer gebort $u ben Servern, bic von 
beiben $o!en abgeflogen »erben. 55ringt man baljer $»U 
fd)en bic beiben ^ole eine« flarfen £ufeifenmagneten ein 
»enig Gaffer in einem Ityrgtafe, fo ^ört ba$ SBajfer auf, 
eine freiSrunbe gladje im Ufyrglafe bilben; e$ fenft ftd> 
vielmehr an ben ©citen, »o e$ ben ^ßolen be$ Magneten 
natye tji unb ergebt ftdj in ber Sttitte $u einem länglichen, 
jmtfdjen ben $oten fleljenben SSafferberge. 

3n fefyr ftnnreidjer 2Beifc gelang e$ audj bem fron* 
jofiföen ©eletyrten Söecquerel, eine SRetijobe auSftnbig ju 
machen, »ic man tfuftarten einer gleiten Unterfudjung 
unterwerfen fann. (£r entbedfte, bag ton ben befannten 
£uftarten nur ber 8auer(ioff ton ben $o(en eineä 2Ragnc* 
ten angezogen, »%enb bie anbern, »ie SBafferjloff, tfo$* 
lenfSure, ©tirfftoff, SeudjtgaS, OuecffUberbamvf unb SSBaffer» 
bamvf von benfelben abgeflogen »erben. 

Srfl in ben Iefcten Saferen (1851) gelang e$ garabav,, 

ber magnetiföen 9tatur be$ Sauerftoff* nodj naljer auf 

bie Spur $u fommen unb er fanr, bag biefeö ®a$ aüein 

von allen übrigen ©afen ftd) »irfli^ »ie (Sifen jum 

7* 
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Magneten verhafte, unb fogttr in Sftorb* unb €>äbpo! ftth 
fyeile, fo tag et t>en Klanen 2fo$fprnch that, be« ein $ttm* 
botbt nicfyt verfdjtnähte in feinen „ftoömoS" aufzunehmen, 
baß bie (Srbe, bie von @>auerftoff umgeben rft, „gteichfam 
tote mit einer $5fiflc von bünnem (Srfenblech Überwogen -ift, 
bie vom (*rbfcatt ü)ren 2J?agneti3mu« erhält" 

$)ie intereffante Unterfu^img be« <5auerftoff$ urfb 
fehteS -IRagnetiSmufl ift freilich norij nicht fo tveit gebt«* 
T;en, um Weitere ©chlüffe barauS fliehen $u rönnen; eint 
vorläufige Berechnung aber ergtebt, baß fcer 2ttagnetr*mu3 
tc^ ©auerftoffS etwa an breitauf enbmal fchtoädjer ift att 
ber be$ (EifenS, baß fyeißt: um einem $?ofhe ©auerftaff 
eine getviffe magnetlfa^c Shaft ju verleihen, ift ein fo ftar* 
fer Stagnd nothig, lote bagu gehört, um ein ©tütf (Stfcn 
ton breitaufenb 3oth, alfo ungefähr von breißig gentnetn 
ju magnettftren. 

Bie bem anty fein mag, fo freht fovief fefl, *>aß ber 
attagnctiSmu* nicht im (Stfen atfein fyerrföt, fonbern toerm 
biefer von einem eigenen geheimen ©toff, einem ftlnibum 
herrührt, baß biefer €>toff ober baä gtmbirm bie ganje 
SRatur burdjbringt unb in einigen Hörgern ft<h bloß bnrdj 
tfbftoßung, in anberen burd? Shtjiehung, in emjetnen burdj 
23tlbung von *ßo!en, burch Polarität äußert. 

Äiif ähnliche ©cbanfen toar man bereite frn^er gc* 
fommen, al$ man burch bie Beobachtung bahin gelangte, 
ben gan3en Ghrbbaü afö einen Magneten anrnfehen, unb 
barum müffen jtüir bie merfroirrbtge GErfcheinung be$ (§rb* 
magnetiSmuS fyier vorjuf Öhren verfugen. 

8Bfc haben e8 bereite enoäfmt, baß eine Otogner* 
nabel, wenn fle in ber Sflttte an einem gaben aufgehängt 
loirb, mit bem einen $oI nadj Serben, mit bem atibern 
nach ©üben jetgt; wir »iffen eö auch, faß ber in ber 
(Schifffahrt fo wichtige Kompaß hierauf beruht. 



Digitized by Google 



KU 

StBofpT aber, fragt e« fi$, rfl$rt btefe eigenibjmlü&c 
(Srfdjeimtng ? 

<5in feljr einfacher leidet anjufteflenber 33erfuc^ gicbt 
über biefe ^xa^t einen oollen Sluffc^luß. 

2Benn man eine größere 2Wagnetnabel auf ben £ifdj 
Anlegt unb eine «eine 3»agnetnab«f, bie toie ein Storafaß 
auf einer mefftngenen 9Jabelft>ifce ficfy fyiu unb fyer brefycn 
fann jur $anb nimmt, fo fann man fid^ bie (Sintoirfung 
be$ großen Magneten auf ben Meinen fefyr leicht ocr Slugeu 
fähren. 

Wlan Ijalte beu Meinen 3flagneten, ben Kompaß, über 
bie eine £>ä'Ifte be$ großen, ruljenben Sttagneten unb man 
toirb toafyrueljmen, baß fidj bie Heine s Jtabe(, toetdje ftid)* 
tung man tyr audj geben mag, fo lange fyin unb ljer be* 
toegen toirb, bi$ fie genau m berfelben 8ttd}tung ßefyt, toie 
ber große rufyenbe SRagnet. £ä'(t man jefct bie Meine 
SWagnetnabet über bie anbeve $>ä(fte ber großen 9Ragitet« 
nabet, fo toirb ein ©leictyeG ftattfinben, unb tote man audj 
*bie Meine -üfagnetnabel breiten mag, jie toirb immer in bie 
eine £age jurüdfetyren, too fte junt $ol beä großen Wa* 
gneten fyintoeift. 

Unterfudjt man nun bie $ofe be$ großen unb be$ 
Meinen Magneten, fo toirb man.pnben, baß audj ljier ber 
©übpot be$ großen Magneten oen Worbpol bc$ Meinen 
fo nalje als mögtidj 311 fidj herangezogen, unb baß ber 
$orbpol be£ großen Magneten auf ben 6übpol beä Mei- 
nen eine gleite 8njte$ung ausgeübt fyat. 

SDa biefe (grfcfyeinung voüfommen erMärltd) ifl auS 
bem bereit« ertoä'Ijmten SBerfyalten ber <ßole jtoeier Magnete 
ju cinanber, fo »erben toenige 93etfudje genügen, um e« 
ftd> beutlicfy ju machen, n>e$fyalb bie (£rbe jeber Magnet* 
nabel eine fo entfdjiebene Sfticfytung giebt, unb man toirb 
es begreiflich finben, baß bie wiauSgefefcteu #erfudje ju 
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bem ©ebanfen fönten, baß bie (Srbe fctBfl ein großer 
Magnet ift, ober minbeßenS tote ein groger Magnet hnrft. 



XXXin. Sie maGttcttfdje .Kraft *er <8t*e. 

3n ber £hat, aüe Beobachtungen leiten baranf Inn, 
baß ber Gnrbfcafl felber nidjt nur ein 5Jtagnet ift, fonbern 
baß in bemfelben ber ®it$ ber magnetifc^en traft fei, 
welche im magnetifirten (Sifen fo beftimmt unb unjtoeifel* 
haft auftritt, unb bie ftd), wie wir bereits wiffen, minbe* 
ftenä theilwetfe in aüen Sförpern äußert. 

greilicf) I;at man efyebem etwaö berarttgeS nidjt an* 
nehmen mBgen. (Sö fdn'en bieten weit einleuchtenber, 31t 
glauben, baß im Innern ber (£rbe ein großer 3ttagnet, ein 
wirflicher eiferner Magnet ober ein mächtiger 9ttagnet* 
ftetn liegt, weldjer ber $Ragnetnabel il)re Dichtung giebt. 
©eitbem man jebod) genauere Beobachtungen angepeilt unb 
gefunben I;at, baß bie 9ttagnetnabel nicht unoeranberlich« 
nach einer unb berfelben £jimmel$gegenb $eigt, fonbern 
fortfdjreitenben @>d)Wanfungen unterworfen ift, baß cö 2)?o* 
mente giebt, tt)o rätselhafte ?i<htftröme, bie man 9?orb* 
lichter nennt, emporleuchten au$ ber ©egenb, Wohin bie 
9ttagnetnabet geigt, unb baß in foldjem Slugenblirfe alle 
9ttagnctnabeln auf bem gangen (Srbenrunb bebeutenb ab* 
deichen unb ins ©djwanfen geraden; als man ferner 
Wahrgenommen f^atte, baß immerwä'hrenb ohne Unterlaß 
alle Magnete Heilten ©chwanfungen unterworfen finb, bie 
faft regelmäßig mit ben Stunben beö Tage« Weddeln, ba 
mußte man jugeben, baß bieö nicht toon einem feftliegenben 
in ber Crrbe »ergrabenen großen Magneten ^errö^ren 
fömte; e$ fanb vielmehr ber ©ebanfe Eingang, baß ber 
SftagnetiSmuS eine Sigenfchaft be$ (grbförperS fe(bcr ift, 
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itnb ba§ biefe öigenfdjaft mit ju bem SBefen ttnb bem 
geben bejfelben eben fo gut gehöre, »ie bie grofje (Sigen* 
faaft *>« Gleftrijitat, bic mit bem 3Ragneti*mu« fo innig 
»crtoanbt iß. 

9ttit jebem neuen (Schritt fcortoartö in ber 9?atur* 
toiffenföaft Ijat ftd> biefe 3lnftd>t immer me$r unb me$r 
beftatigt, nnb gegenroartig ijl Sftieuianb me^r in ätoeifef, 
baß eine listige Hnfdjauung oon ben ©etyeimntffen ber 
ftatnr nidjt toirb erforfefet »erben fßnnen, fo lange nid>t 
oas ^eöetmniB oe» Vircmagnettsmu» entouut nnro. 

2ötr bfirfen mit ©tolj fagen, baß eS ber loelttoeife 
©reiä, ber föuljm unfereä QaljrtmnbertS, baß eö unfer 
ÜJätbürger SHeranber ton #umbolbt toar, ber and) biefer 
gorföung ben 2Beg jur Sijfenfdjaft geebnet fyar, unb bag 
e$ fein $erbienft iß, bag über ben gangen Gtrbbatt fyin 
(Stationen ber ^Beobachtung errietet ftnb, um jutoorberft 
bie ©efefce biefe« ©ehetmniffe* ber ftatur ab$ulaufd>en. 
Sin toeniger im 3Jcunbe be$ 93olfe$ lebenber beutfcfjer 
©elefyrter aber, ber oor fuqem geworbene Sriebricfy ©aufj 
in Böttingen ift eä, beffen fcr)arffainigc mattyematifdje 
gorfcfyungen bie erften ©runbfieine $ur (5rfemum§ biefet 
geheimen 9ßaturfraft gelegt fyaben. 

2öir fömten unmöglich in furjen-Umriffen ba$ ©ebiet 
biefe« 3 aci Ö e5 Katurtmjfenföaft hier Vorführen. 2Bir 
rooflen un$ mit einem leisten 93lict auf benfelben begnü- 
gen, ber e$ nnferm £efer beutlich macht, rote ba$, roaä 
roir roic eine ©pielerei mit ber magnetifdjen <5tridfaabel 
begonnen, tiefe 2Burjeln im SöcItaH ^at, unb auf bie 
eteigen ©efefce Anleitet, bie bie £rägcr be$ Untoet* 
fum$ ftnb. 

jDrei $aupterf<hemungen beä (SrbmagnctiSmuS ftnb 
eö, auf »eiche bie SRaturforfä^er ihr Slugenmerl gerietet 
bauen. 
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$>ie 2KÄgnehmbft geigt »aeh Werbe» unb nach ©üben 
hin ; aber nicht btref t nact) bem Wotbpol uttb bem (Bübjjol 
ber (5rbe, fonbern fte meiert auf ber närbUcheu ßalbfugel 
ber (Srbe nach recht«, auf ber f üblichen nach iinH ab. 
£>te magnetifdjen ^ole ber (5rbe fmb dfo triebt btefetben, 
um loclche fte fid^ bei ihrer Umbrehung um ftd) felber tu 
bierurtb^toanaig ©tnnben betoegt. £)tefe Sbtoetchung aber 
bleibt nicht immer gleich gro&; fte ift melmchr einer 
(angfamen SBanbelung unterworfen , unb hat fuh feit ber 
3eit, ba& man bie Sftagnernabel beobachtet h<*t, föon toe* 
fentltch oeränbert. Da aber nach 2fte$cmber toon £um* 
frölbt'8 Mitteilungen bereit« »er breitaufenb fahren bie 
Sftagnetnabcl ben ^inefen als Hompaj? nach bem ©üben 
btente, fo geht ^ierauö h cröor > baß bie Slbmeichung ber 
SWagnetnabel ton ben <ßolen ber (Srbe nicht mit ber £tü 
fo groß hnrb, bag fte gang bie £immel$gegenb oerläßt. 
2)ie« toetft barauf tyin, bag ber magnetifche $ol ber (Srbe 
mit bem Umbrefyungäpol berfelben in getoijfem 3nf<unra*&* 
hange flehe, unb bie ^rforfchung biefe« 3ufatnm«nhangeS, 
n>ie be« ©runbe« ber 33eränberungen ifl alfo eine #aupt* 
aufgäbe ber 2Biffertfct)aft. 

Sine Magnetnabel, toenn fte genau gearbeitet unb ge* 
rabe in ihrem <Sdjn>erl>uuft aufgehängt rft, geigt aber noch 
eine (Stfcheinung. ©ie fteöt ftch nicht nne ein SBagebal* 
fen in ©leichgetmcht, fonbern ba« Worbenbe toirb in un* 
ferer ©egenb nach abtoärtä gebogen, de metter man bie 
Kabel nach Stoben trägt, beflo mehr fenft ftch baö Worb* 
önbe ber Wobei, bi« fte ftd) enblidj bort, too ber magine* 
tifche $ol ber Grrbe ift, ganj f entrecht fteUt. 

2lnber« ift e«, toenn man fte nach ©üben $va trägt. 
3c toetter man Fontmt, befto mehr h«»* M ba * gefenfte 
enbe, bi« fte fich enblidy in ber Wähe be« Slequator* gan$ 
toagerecht fteUt. £rägt man biefe Wabel toeiter. nach 
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©üben tyn, fo Beginnt bet anberc ?ol fleh 311 fenfen «nb 
311t (frbe hinzuneigen. 3c toeiter man nach berfüblichen 
3tf<htung fdjreitet, beftc mehr richtet fleh bet ©übpol btr 9?a* 
bei gur £rbe, bte er bort am inagnetif«hen $ot ber Grbe 
tokbcrura fo tief fmft, baß bte «Kabel eine fenfretye «tefr 
lung einnimmt. 

SRan nennt tiefe £rfd)einiing bte Neigung ber 2Wa* 
gnetnabel, unb man folfoe glauben, bag biefc fleh in aflen 
Reiten gleichbleibe, aber auch bieö ift nicht ber gatt; e$ 
jeigt fiel) auch fyter eine 93eranberlicbfeit, beren ©efefce man 
bisher noch nict)t ^at erforfcfyen fönnen. 

ein britte* ft&hfel be$ (SrbmagnetiSmu* liegt in ber 
SSeranbertidjfeit ber tnagnetifchen ffraft ber (Srbe 31t t>er* 
fä^tebenen £t\Un unb an toerfd;iebenen Orten. (Genaue 
^Beobachtungen ergeben, ba§ biefe Äraft fkt) nicht gleich 
bleibt unb «eranbcrungen unterworfen ift , beren @runb 
ben 9caturforfd)ern noct) unbefannt ift. 

(gincn Singergeig für all biefe #eranberungen ^at 
freilich garabatj'S (Sntbecfung gegeben. S33enn ber (Sauer* 
floff ber gaft magnetifc^e (gigenfchaften beftfct, fo mu§ biefe 
(Sigcnfa^aft h>ef entlich geänbert »erben bur<h bie Gmoar* 
mung ber tfuft, ba bie 2Barme, toie toir bereit« toiffen, 
bie magnetifche STraft toefentlid) flacht. £umbolbt fin- 
det e$ toahrfdjeinlich, t>a§ bie SBera'nberung ber (Srtoar* 
mung ber örbober fläche burdj bie €>onne folccje 33er änbe* 
rungen hervorrufe, ©elbfl ifl inbeffen ba$ 9?atl)fct noch 
nicht tmb fötoerlich enteilt bie Söijfenfchaft biefe geheime 
9fcatur!raft o^ne £ilfc ber (Sntbecfungen auf einem anbern 
@ebtete ber Sftaturgeheimniffe, ohne |>ilfe ber Grforfdjung 
ber eleltrifchen Itrafi,- bie mit bem ÜKagnetiSmu« im innig* 
Pen 3ufammenhang fleht unb $u ter un« nunmehr 
ebenfalls toenben »oÄen. 



Digitized by Google 



1 



106 



XXXIV. Sie UnettMtcftf tit unt> feie - ©lef ttxyitäU 

#on allen (gntbeihmgen, (Srfmbungen unb natur* 
ttiffcnf^aftU^cn ©efhebuttgen ber SWcnf^cit tyat feine ju 
fo glänjenben SRefultaten geführt, toie flc im Gebiet ber 
(Sleftrtäität errungen toorben finb. 

<g$ iß nichts Uebertriebene« barin, toenn toir bie 33e* 
fyauptung aufhellen, bafe bretoiertel aUer menfdjlid>en (Sr* 
ftnbungen jufammengenommen nidjt ba$ aufwiegen , n>a$ 
burd) bie (Heftristtät allein ber üttenfd$eit bieder (Srlja* 
beneS, 9cüfelid>e$ unb SBunberbareS geleiflet toorben ijt 
SRectjnen mir ba8 fjinäu, i»a$ toorau8ftd)tlid) bie natye ober 
entferntere 3 u ^ un f^ n0( fy burd) weitere (Srforfdjung biefe« 
StoeigeS ber 2öiffenfd>aft ber SÄenf^eit bieten toirb, fo 
barf man benfelben als ben reichen 3»eig am 93aum ber 
menfdjlid)en (5rfenntni§ anfefcn, oon beffen grudjt ju ge* 
nießen fein ©ott ber 2Kenfd$eit verbieten toirb. 

Söenn etyebem bie religiBfen ©änger ber SBor^ctt bie 
2lHmadjt ©otteS greifen trollten, fagten fte, ba§ ber Sötnb 
fein 93ote, bie 2Bolfen feine SBagen, ber 33lifc fein Liener 
fei. — gortan aber reidjt bieS jum 2obe ber Unenblid)* 
feit nidjt meljr aus. SBir tyaben 23oten, bie ©ebanfen unb 
SBorte fcfyneller fcon Ort ju Drt tragen als ber ©türm* 
tomb. 2ln ben Stflften Sftorbamerifa'S finb bereits eleftri* 
fd)e Telegrafen eingerichtet, toeldje ben ©Ziffern bie sftadj« 
rieten oon allen ©eiten 6er bringen, ob unb too ein 
©türm im Stojuge ift. SDiefe Wachten, bie fdjneller 
bafyin fliegen als baS £idjt ber ©onne, eilen bem ©turnt 
toeit r»orauS. 2Benn biefer, ber efyemalS ber ©otteSbote 
tyefc, anlangt, ift ber 2»enföenbotc, ber Telegraf, langft 
fcor tym bagetoefen nnb $at feine ©otfe^aft auSgerifyet 
unb bie ©Ziffer auf feinen (Smpfang vorbereitet. 

2Benn ber SBolfenjug feiner ©c^nelligfeit falber ber 
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2Bagen ©ette$ genannt »erben ift, fo toerbterit er fartan 
tiefen Warnen nu}t meljr, feitbem bie 2Bagenjüge auf un* 
fern SBatynen mit ber geuerfSule unb SBotfenfäitle ber 
Sflafdjine fcoran an ©djnefligfeit mit ben (Seglern ber tfflfte 
Wetteifern. (Sin weiterer f?egrei<$erer Wetteifer f%er>t unö 
nodj Be^or, wenn man erft bie efeftrifdje Äraft Benufeen 
toirb, um bie £)ampffraft ju erfefcen. 

$>en SBfifc, ben Liener ©otte« fcon efycbem, f)at bie 
menfölidje (Srforföung im ©eBiet ber (Sfeftrijttät nify 
nur nadjmadjen gefeiert, fonbern ba$ eteftrifdj (citenbe 
9D?ctatI be$ 33tt(3aBIeiter8 jromgt biefen el)ema($ gefürdjtc* 
ten Liener ©otteä affbort unfcfyabtid) torflBerjujte^en, voo 
ttir feiner ntct)t Bebürfen. £>er SWenföengeift Ijat ba* 
©efefe Belauftet, beut biefer Diener gefyordjen, unb ter* 
mag iljm ben 2Beg torjufcfyreiBen, ben er unfetytBar n?an*' 
befa mu§. 

28enn ba$ Wdjt ber (Sonne Berbern ba$ Singe ber 
Seit genannt hnirbe, fo ift e$ jefct fdjon fotocit burd) 
GEfeFtrijitat gelungen, £idjt barjuftetlen, baß r-ie^ia, eteftri* 
fcfye gtanmten bent (Sonnenttdjt an ©lanj gleidjftetycn. 
28enn eö in -ben (Sagen ber alten 3eit eine« ©ötterfofyne« 
Beburfte, um bem Üftenfdjen ba$ geucr, ein ©efdjenf be$ 
Gimmel« fyerafyuoringen, fo reidjt jefct fc^oit ein fcfylidjteä 
2SerF$eug, eine (Sfeftriftrmafdnne ftn, bie ein ffinb in 93e* 
toegung fefcen fann, um ein einiges unnnterBrodjeneä 
Seuerf prüfen au« ©fa$ unb SDMatten 3U erzeugen. 

Unb Bebenft man, baß ade biefe GErfhtbungen unb 
Sntbetfungen erfl bie Srucfjt gar weniger Safyrjefynte fmb 
unb baß in biefen 3afyrjeljmten immer nod) jebeö neue 
Saljrjefynt ba$ atte an großartigen (SroBerungen auf bem 
Sßege be$ SBtffcn« überflügelt fyat, fo barf man fagen, baß 
tt>ir am 55oraBenb großer entbedfcnSreidjer 3eiten freien, 
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mit bereit (Snttoictfimg bie 2#enfd$cit mit immer größerem 
Ch-fofgc tyrer »firbigen Aufgabe fufy 

3flwen toir batyer ber ÜRenf^it nufct, toenn $re 
SBegtiffe bom (frfyaknftt, UneubUdjen, ttnerrekfybaren unb 
Ktfmäctyttgett fid) gan$ anber* gegenwärtig gehalten al$ 
etyebem, bafr fie niifyfc mel)r m blinbgläubiger ^öegeifienmg 
baS HHe$ al« göttliche S&unber betrauten totfl, toa* fu 
je$t in ben ©efefcen ber 9?atur tiegenb erfettnt. $ber 
audj fünften surfen mir nidjt, bafe mit ber @ntfd)leterung 
ber 9teturgetyehnniffe ber SWeHftfjengeifi fta> übermütig er* 
Ijeben toerbe; benn e$ ift nidjt minber eine SBafyrnelunuug 
unferer 3*** unb ein (Srgebniß unfereä 2Biffen$, ba§ ber 
forfdjenbe iD?cnf(^cngetft gegenüber ben ©efyeimniffen, bis 
an beren ©renken er anlangt, äug(eid) mit bem ©enufr im 
eroberten ©ebiet, tiefe 3)emutljj erapfmbet unb gegenüber 
bem ©eifte, ber in ber 9?atur toaltet, ftd) Wein füfylt mit 
all bem ©rogen u»b Crrljabenen, ba$ er im SSergleidj mit 
ben vergangenen @ef<$ledjtern errungen Ijat. 

SBir bürfen im (&egentl>cU fagen, ba§ £>cc$mutfy unb 
$)ihtfel in jenen alten 3 e ' ten ^rrfdjte unb nodj in ben 
Scannern einer matteten >$eit tyerrfdjt, bie untoiffenb über 
ba$ SRäcfyfie, ba$ fie umgab, bie 28elt glauben machen 
tooÄten, baß fie bie ©etyeimniffe ber $ergangeiü)eit unb 
3ufunft gläubig $u burajfcfyauen toermödjten, unb bie beS* 
tyalb 5lÖc üerbammten^ unb bannten, toelcfye iljrer leeren 
Slfltoiffenfyeit leinen ®lauben fcfyenfen modjten. 

$)odj toir bitten unfere £efer um $er3eiljung, bafj toir 
ftott Don ber (Sleftrijität $u fpredjen, mit einem 2obe ber 
3eit begonnen ^aben, bon toel^er biefcr 3*»ctg ber 2Biffen= 
föaft feinen Anfang batirt, unb gar fo tyofye 3>inge 
angefnüpft fyaben an bie fdjlidjte 2lrt ber 93etrad>tung, 
mit toelcfyer toir fonfi bie Statur unb tyre ©efefee bor« 
führen. 
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Biefifewfct gelingt e$ un£, bie $3erjeifang unfern 
gefer tyerffir Vi Raiten, toenn mir m ber «eüje frer 
nfi^ften Slbfärtttte «ufere* Sornas geigen, toic bie tkh 
triften (£rfrijemungen fo $at <iufa$ unb fc^iü^t auftreten, 
mtb tote fle bewtod} ein tiefet SBeltgefyennnig in ß$ 
fölie$en, bei befielt Aufbauen @eift git ben ertiflefkft 
©Strömungen uttt»ia!ttriu$ aufregt wirb. 



p 

XXXV. ®ie «gleftriiität in ihren einfallen 

©rf4>eituinflcn. 

<3o großartig fcie SBirfnngen ber ßleftrijitat flnb, fo 
emfa$ ftob bie Littel, um bie Meinungen ber £Mrri* 
jttat $u geigen. N 

Sftan reibe eine Stange ©kgeöac! leicht fyin mtb fyer 
auf einem ©tücf Xud), pber bem Bermel eines 5£ud)rocfe3, 
fo »w*b man fmtx«, fcafc fcie ©iegetfatfftamge letzte feine 
Rapier f$nifee{d?eu, {>aare, ffriimeJdjen, überhaupt leiste 
©egenftanbe mit einer getsiffen (Snergie an$ieljt unb nach 
einer furzen SBetfe toieber t>on fid? abfielt. 

SBemt bie Suft im 3inrmer rc$t trerfen ift, fö erhalt 
fidj biefe ©igenfcfyaft ber (StegeUatfftangc ein J>aar Minuten, 
bann aber sediert fte fld> nad) unb na<$, bis ftc$ tnbü$ 
gar feine flnjiefcungSfeaft fingert SUrf* neue an £ud> 
gerfcben nimmt bie (Stegeüadftange mieberum biefe (£igen« 
fdjaft an ; unb fo farm man biefen Sßerfucfy uncnbltdj e 3ftale 
beliebig wieberfjolen. 

tttatt ma^e nunmehr ben Sfcrfudj *nb reibe eine 
<§Ha$ftange j. 33. einen gemityididjen tfantyeuftlinber mit 
einem felbenen £af(fyeutndj unb ber 3q(tnber wirb eben« 
faß« feiefe Qigtnf$aft erhalten. 3a, »enn mau e£ nur 
ri^ttg anpeilt, bin 3#inber in ber ttnlcn #anb, fco* ^ 
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redjt trocfcne feibene fcafchentuch in ber rechten offenen 
£anb hält, bann ben 3t)linber auf ba$ Such legt, bie 
redete £anb f fliegt unb mit ber linfen ben3tyünber recht 
f<h«eH %vcoxAivü)X, fo braucht man bie« nur fünf bi$ fech$* 
mal $u mieberholcn, um ba« Änaiehen uttb Abflößen Hein« 
^ßapierfdjmigd fcom 3^inber recht anffattenb fehen ju 
fönnen. Ansehung unb 5lbftoßung gefdjefyen oft mit 
fold)er Energie, baß bie feinen (Sdjntfccldjen einen wahren 
£anj aufzuführen fdjeinen. 

SRod) auffattenber roirb ber SSerfuct), toenn man ihn 
im ©unfein macht unb ben 3^ m ^ er tokberholt reibt 
Sftan bemerft bann eine Art geuzten be$ 3^nber« ober 
einzelner ©teilen bejfelben unb »enn man bem eben gerte* 
benen 3tyKnbtt ^tn Shtöchel eine« Singer« nahe bringt, fo 
fie^t man einen Meinen toeißblauen gunfen mit einem 
fmfternben ©eräufch au« bemfelben tyeroor* unb in bie 
fötöchel hineinbringen. 

3)ian nennt biefe merfmürbige (Sigenfdjaft, bie ftdj an 
geriebenen Körpern geigt: (Sleftrtjttät, tocit man biefen 
3»ftanb in alten 3eiten bereit* am geriebenen $8ernßem 
beobachtet hatte, unb 33ernftera auf griechifch <5leftron ^eißt* 

2öaö aber ift bie (gleftriaität? 3ßa$ geht in einer 
gertebenen ©iegellacfjlange, einem geriebenen ©lafe oor, 
baß fie folch fonberbare (gigtnf Mafien annehmen? 

Huf biefe fragen hat erft bte gorfchung ber neueren 
3citen eine Slnttoort ju geben fcermo djt, unb nach biefer 
Sfotoort h^ben mir e* h^* »ieber mit einem großen 
SRaturgeheimniß 3U thun, mit einem feinen geheimen ©toff, 
einem Sluibum, baö unfidjtbar unb unfühlbar für unfere 
fünf einne ba« ganje Sßeltaü erfüllt. 

Vettere gorf jungen haben nämlich ergefcn, baß nicht 
Mo* ©iegeHacf unb @la« biefe merhoürbtgen gigenfehaften 
Beflfcen, fonbera baß alle Dörfer in btr SBelt tofcne 9fo** 
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nannte burcfy föeiben eleftrifd) toerben fönnen; nur ift bie$ 
Bei ben meiften ntc^t auffallenb genug unb bei 9)fetaflen 
futbet eine befonbere (Stgent^ümlidjfett Patt, bie in getoityn« 
lidben ^erbältniffen ibr (Sleftrifdjtuerbcn aam unmerfltrfi 
niuCDi. 

2öir tooflen nunmehr bie befonbere (§igenu)ümltd)feit 
ber (gleftrijitat ettoaä näljer fennen lernen; müffen aber 
m biefem Rtoecf nocb einiae $erfud)e auffteüen. 

9ttan fdjneibe ft$ aus florf ober no$ beffer an* 
#ottunbermarf ein »aar Keine ^ügeldjen unb Ijänge fol<$ 
ein fffigeldjcn irgenb too an einem trodfaen ©eibenfaben 
auf, fo baß eö tote ein $enbe( frei v in unb $er fingen 
!ann. Bringt man einem folgen SHigeldjen eine geriebene 
GHaäftange na v e, fo toirb baö ^ügeldjen I)er anbringen, 
ba$ ©la$ berübren. bann aber baoon eilen unb ba$ ©la$ 
jn fliegen fud>en. £>affelbe ©las, ba$ früher ba$ tffigeldjen 
angezogen ljatte, toirb jefct baffelbe abflogen. — 

SRumneljr berühre man ba$ tffigeldjen mit bem ginger 
unb man toirb feljen, baß e« nun toieber bon bem gerie- 
benen S^ßnbet angezogen toirb, fofort aber nadjbem e$ 
benfelben berührt tyat, fpringt e£ baoon unb fucbt bem 
3tylinber toieber $u entfliegen. (£$ toirb oon bem 3^inber 
abgeflogen. Grrfi bann, toenn man ba$ flügetdjcn toieber 
berührt tyat, fyört e$ auf oor bem geriebenen 3tyltnber 
bie Sludjt 3U ergreifen; im ©egentfyeil eä fitylt fidj ju 
tym ^ingejogen, um bann, toenn ed einmal benfelben 
berührt Bat. ibn toieber xvl flieben. 

Offenbar ge$t tyier in bem ©la$'3»linber unb in 
bem Shigellen ettoaö gan$ Gngent v ümltd)e$ unb €>onber* 
Bareä bor. 3m £>nnfeln unb namentlich, toenn bie 2uft 
in ber <3tube rety trorfen ijl, fann man oon bem, toa$ 
»orgeljt, fdjon einigermaßen ettoaS fefyen. — 

man teobadjtet im 2)unfeln, baß im 9Woment, too 
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baS Siüatldien ben aertebenen Rblinber bernbrt, ein fetner 
gunfcn in baff elbe f>iueinforingt $ht bicfem gnn! d>en - 
geljt eine Summe fron in baS äfigeldjen über. 

SRun aber foöie man glauben, tag bie «Wtrijtt&t im 
3tjlinber unb bie im äügeldjen, bie boa) beibe ganj gleicher 
Statur ftnb, fidj erfl rec^t lei$i anjiefyen mähten: aber 
ba3 ift gerabe nidrt ber gatt. 3m ®egentfyeil, bie gleidj* 
artige (Heftriju't&t in betten bewirft eine Äbfto&ung. — 
SBerü^rt man aber ba$ Hügelajen, fo nimmt man tym bie 
(gleftr^itat, unb fornif toirb e$ toieber »wt bem 3^linber 
angelegen, nm toiebesr, toenn e$ »on bemfelben (&cftrijit«t 
entt^angen l?*t, abgeflogen au loerbeii. 

3nbem toir im nädjflen 2lbfd)nitt &eigen tooflen, tote 
e$ ftd} mit bem Sfigeld)en »erfyalt, n>enn t$ einer gerie* 
benen ©iea^flaefftange nafye gebraut toirb, tooütn mir. und 
für jetf mit bem Hefaltat begnügen, ba§ erffcn* eint 
geriebene ©laäftange ba* Äfigelajen eleftrifö ma$t, unb 
feiten«, bafjj biefe ganj gleichartige öleftrqttät ftd) gegen» 
fettig abp&t 



XXXVI. mtiUtt elefirifcfcc »etfuef** 

. ®an$ benfelben »erfuefc, ben man mit bem Äüge^en 
unb bem geriebenen @la^3^ nfeec g«naa>t hat, ganj 
benfelben !ann man mit bem $ügeldjen unb ber geriebenen 
©iegeßaefftange machen; nur muß man b«n ©tegefladf 
nicht mit ©eibe, fonbern mit toeHenem geng reiben. 

©ringt man bem &ügetd}en eine geriebene ©iegeflaef* 
flange nahe, fo wirb e$ gleichfalls angezogen unb unter 
günjtfgen Umfianben bemerft man gletchteW Heine« 
gunfen in ba$ Äügd^en über bringen , \m anbcittet, ba§ 
bie ©iegeBarfftaiige *e*t #ügcld>en mttotytät ttbgc* 
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geben fcat. Uber fobalb ba« gefe^efcen ifl, toirb ba« äugelten 
nidjt mefyr angejo gen, fonbem e$ fuc^t ber genäherten Siegel- 
lacfflangc aufyutoeicfyen, eö toirb ton berfelben abgeflogen. 

3)a nun bie (Sleftrtutät ber ©teaeflacfflanae unb be$ 
Sffigeldjen* gleicher Watur fmb, fo gewinnt man au$ bie* 
fen SSerfudjen bie Ueberjcugung, bag bie gleichartige 
(Sleftrijitat ficir) nic^t anjietyt, fonbem abftögt. 

©anj anber* aber ifl e$, toenn man ben $erfudj 
folgenbermagen anfleflt. 

- Sftan bringe einem $fig?(djen, baä an einem Reiben« 
faben fyä'ngt, eine geriebene ©laäftange nafye unb e$ toirb 
juerft angezogen unb fobann abgeflogen »erben. 9hm 
bringe man bem toon ©la$ abgeflogenen Äfigeldjen eine 
geriebene ©iegeflacfjiange nal)e unb man toirb $u feinem 
(Srfhunen feljen, bog e« ton biefer mdjt abgeflogen, 
fonbern im ©egentfyett fetyr Ijeftig angezogen toirb. 

Sttacfyt man eö umgefefyrt, ba$ fyeigt, berührt man 
ba$ Äügeldjen juerfl mit ber geriebenen ©iegeüacfflange, 
fo toirb eö angezogen unb bann ton ber ©iegeflacfflange 
abgefTbgeH. SIber toenn man jefct einen geriebenen ©Ja«* 
3tylinber in bie 9?äfye bringt, fo roirb e$ ton biefem 
augerfi fräftig angezogen. 

9flan macfje nun ben Skrfud), bem ftügeldjen g(eidt)* 
jettig beibe eteftrtftrten Körper toon jtoei toerfdnebenen 
©eiten ju nähern, unb man toirb bemerfen, bag ba$ 
5HJgeId)en Dom ®(a$ angejogen unb abgeflogen, bann tont 
©iegeflaef gleichfalls angezogen unb abgeftogeu toirb, 
fobann jieljt toteber ba8 @la$ ba$ Äögelc^en an unb flögt 
c9 ab; nun macfyt eö bie Oiegeflarf (lange eben fo, unb 
man Ijat baä ©djaufpiel, bag ba$ SHigeldjen eine £e\t 
lang tote ein ^enbet Inn unb Ijer jtoifdjen ©la$ unb 
©iegeüacf foringt, bi« ftd> bie (g(eftriiit«t au« beiben ver- 
loren ljat. 

©ernfiein IV. 8 
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V 



SBofyer btefeS fonberbare SBeneljmen? 

üRan famt fid> bie* nidjt beffer al* in folgenber 
SBcife erMaren. — 

3n allen ^Dingen, bic »ir fefyen, giebt e8 einen 
unfid)tbaren unb unfern ©innen völlig verborgenen äugerp 
feinen ©toff, ober tote man e$ getoitynlidfr nennt ein 
„Sluibum" toeldjeS au$ jioet verriebenen Söcflanbt^etleit 
befielt. Ob biefeS gluibum in ben Atomen ber jDinge 
liegt ober gn>ifc$en ben Atomen gelagert ijt, ba$ ift unbe* 
rannt ©o lange biefe$ glutbum nic$t in feine atoet ver* 
fötebenen «eftanbfyeile getrennt ift, giebt e* ftd? ntyt 
weiter lunb. SDurdj Reiben jebodj fann man and getvif* 
fen tforpern ba$ eleftrifd;e glutbum trennen, fo baß ba$ 
^eibaeug bie eine Slrt ber (Sleftrijitat in fty aufnimmt, 
tvctyrenb im geriebenen Körper bie anbere Ärt Slcftrijitä't 
jtd) anfammelt. Unb in folcfyer SBcifc werben bie Körper 
fidjtbar eleftrifdj, ba$ fyeißt, bie getrennte (Sleftrijität 
bringt getoiffe eleftrifdje (£rf Meinungen tyervor. 

Sterbt man nun @la« mit ©eibe, fo entfielt im 
©lafe eine Trennung be$ gluibumä ber (Sleftrtjität^baS 
l?ei§t, e$ trennt ft$ biefeä gluibum in feine gtvei 23eßanb* 
tyeile. Sie eine «rt S(eftr«attfit bleibt am ©lafe, bie 
anbere fya'uft ftd) im SReibjeug, in ber 6eibe an. (Sin 
gleidjeS gefdjiefyt beim Reiben ber (SiegeHacf (lange; nur 
mit bem Unterfdjieb, baß bic (gleftriattät, toelc^e am ©lafe 
bleibt, von anberer Slrt ift al$ bie, welche an ber (Siegel* 
latffiange hervorgerufen toirb. 

£)a man baö innerfte 2Befen, bie Sftatur ber fiotx 
verfdjiebenen (£leftrt$itäten nidjt weiter fennt, fo l)at man 
jum Unterfajieb berfelben bie eine bie ©lad . gleftri^ität 
ober bie pofitive (£leftrijität unb bie anbere bie $ar£» 
(Sleftrijität ober bie negative (Sleftrijität genannt. — 

2Bir »ollen fortan biefe S3ejeio>nung beibehalten unb 
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bie jtoer Brten (Sleftriaitaten bie pofUioe unb bie negative 
nennen, »obei toir immer unter pofttioer (Sleftrijität bic 
fcerßetyen, toeldje ba« mit ©eibe geriebene @la« annimmt, 
t»%enb »ir unter negativer (Sleftrijität biejenige meinen, 
toeldje mit £ud) ober ^ßclg geriebener ©iegeUacf jeigt. — 

<5oflte e« aber niajt nodj eine britte £rt oon (Sief* 
trijitat geben? 

2Ran !)at alle möglichen Dinge in ber SGBelt ©erfudjt 
burd) Reiben ober burd) anbere Operationen cIcFtrtfdt) 
machen unb bie« gelingt ooüftanbig. &ber bei all ben 
93erfud)en Ijat man immer nur enhoeber bie eine ober bie 
anbere (Sleftrtjitat fyeroorjurufen »ermoetyt; niemal« fanb 
man trgenbioeldje ©pur einer b ritten &rt (SleF^ität. 

Die $aljlreichften ^Beobachtungen haben nun oon bem 
Verhalten beiber (Sleftrijitäten golgenbe« ergeben: 

Söenn jtoei Körper mit gleicher (Sleftrijtta't erfüllt 
finb, fo flößen fle ftdj ab. Die pofltioe jftjßt bie pofitioe, 
bie negatioe flößt bie negatioe (Slerrrtattät ab. SBenn 
jebod) ein Körper mit pofttioer, ber anbere mit negatioer 
(Sleftriäität oerfeljjen ift, fo gießen f!e fic$ an. 

©o tounberlid) bic« flingt, fo räthfetyaft aud) biefe 
(Srflärung an ftdj i(t, fo toa^r unb richtig ift fte bennodj, 
benn Xaufenbe oon 33erfudjen betätigen e« unb fdjlagen 
jeben B^eifel ^ xxx ^) ^ cn $ugenfd;ein nieber. 

(Sin größere« SBunber aber liegt neefy in ber $rt, 
toie bie (Sleftrijttät oon einem Körper in ben anbern über* 
fließt unb fyieroon wollen toir nunmehr fprec^cn. 



XXXVII. ©te »crfcfrfefccii&ett *er eleftrtfcfceit 
mtt> maQitettföett @rfcf>etttiutgett. 

(Sin 3eber, ber bie ^Beobachtung macht, tote ein 
Äörper, auf toeldjem pofttioe (Sleftriiitat l)a\Ut, einen 
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onbern mit gleicher ©(eftrtjität abftöfjt, tote ferner auch 
bie negative (Sleftrijität bie negative in gleicher SÖeife 
abftögt, tote bagegen fleh vofitive mtb negative eteftrijität 
gegenfeitig ansehen; — ein 3cber, ber bieS beobachtet, 
ber totrb bie Slehnltchfeit, bie jtoifchen biefem 3"ß a nb unb 
bem beS Magnetismus obtoaltet, auffaflenb ftnben. 

23eibe, (Sleftrijitat mtb Magnetismus, ftnb (Sigen* 
f djaften, bie toahrf deutlich von einem geheimen ©toff, 
einem unftdjtbaren, untoägbaren $(mbmii hennhren, ,baS 
feinen <Sifc in ben Atomen ober um benfelbcn hat. 23eibe 
cic^etmen (Stoffe fmb 3toiefacher 9?atttr; im Magnetismus 
nennen totr fte 9?orb* unb <5üb*MagnetiSmuS, in ber 
(Sleftrijita't bejeidjnen toir fte burd) vofitive unb negative 
(Hcftriaitfit §lm Magneten flößt ber 9*orbvol ben ftorb* 
}>ol ab, toie ber 8übvol ben ©übvol, toä'hrenb ber 9?orts 
)>ot beS einen Magneten unb ber ©übbol beS anbern 
Magneten fid) gegenfeitig anziehen; in ber G£lcFtri$ität ift 
e$ ebenfo. £>ie (Elefh^itäten gleichen Samens flößen 
ftd) ab, bie ungleidmamigen Riehen ftd? an. Grs liegt fyier* 
nad) fehr nal;e beice geheimen Gräfte ber 9?atur als eine 
einjige $u betrachten, bie nur burd» eigene Umftänbe anberS 
erfdjeinen ol;ne im SBefen anberS ju fein. 

@Ieid;tooI;( jebod? ergiebt eine nähere 53etrad>tung 
einen ungeheuren Unterfdjieb. 

Söenn man mit einem Magneten einen jtoeiten Stallt* 
fkb magnetifch maebt, fo gcl;t vom erften Magneten tyzx* 
bei nichts verloren. (Sr bleibt magnetifd? toie er getoefen. 
Orr hat von feinem Magnetismus nid)tS abgegeben. £er 
neue Magnet ^at nicht einen ^etl vom alten in ftd) auf* 
genommen. £er Magnetismus haftet feft in bem Magneten 
unb entfernt ftch nicht barauS unb verminbert fid; nicht, 
felbft toenn man unenbliche Maffen von GEifen bannt 
magnettfd) macht. 
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©anj auber$ aber ifl e$ mit ber ^Ccftrisität. flu* 
bem geriebenen ©laöftab, ber geriebenen ©iegetlarfftange 
flefyt man fdwn ehoaä überbringen in ben Körper, womit 
man ifmen naljt. GEin gunfe bridjt ftd) bie 93afm burdj 
bie £uft, bie uodj beibe ©egcnftänbe trennt nnb baä £ol* 
lunbermarf*$h'tgeld)en, ba$ ben gunfen in jtd) aufgenom* 
men, fyat (Sleftrijitat empfangen nnb eine gewiffe <Summe 
au$ bem ©laöftab ober ber ©iegeflacffhnge fycrauägqogeu. 
— 3n ber £I)at ifl bie geriebene ©laSftauge, ber geriebene 
©iegettarf gerabe nm ben einen £ljeil ber Glcftrijität, ben 
er abgegeben fyat, fdjwädjer geworben. 3a man fantt 
ilmen bie ganje (Sleftrijita't nehmen, wenn man and) nur 
einmal mit ber feudjten §anb über ba$ ®(a$ ober ben 
eiegeöaef wifdjt. £)ie eteftriytat getyt herbei in bie 
£anb über nnb tyat fid? oen bem ©lafe nnb rem Sieger* 
lad ganj unb gar fortbegeben. 

3>ie$ aUein weifet fdjon auf ein ganj anbereö Söefen 
ber (Sleftri^tät Inn, atö ba$ be$ 9)Jagncti3mu$. 23cmerft 
man aber gar, tote bie (Sleftrijität mit einer gewiffen 
Energie überfptingt oon be;n einen HÖrper jum anbem, 
wie ein bloßer geriebener 8ampen*3^ mbci emen S^eit 
feiner (Sleftrijitä't, betör nod) ber 5ini3c^el etneö gingerS 
ifjm nafye fommt, einen fnifternben gunfen auSfenbet, ber 
oft einen 3°u* 9?aum überfpringt, um in ben Singer ju 
fahren, fo entnimmt man fdjon fyierauä, baß bie dleftri* 
jität, wenn fte an einem Körper erzeugt if*, nur barauf 
lauert ftcf> oon ifym $u entfernen unb fid) aud> fofort ent* 
fernt, wenn fte einen Körper pnbet, ber fte aufnimmt. 

2Bir wollen nun einmal biefe fonberbare @igenfdjaft 
ber Grleftriäitä't etwa« näljer betrauten, benn auS biefer 
entfpringen fyodjft wunberbare QEigenfdjaften unb bie merf* 
toürbigften (5rf Meinungen, bie überhaupt im SRetdj ber 
9catur un$ entgegentreten. 
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@etm§ totrb ft<h 3eber bie Srage vorlegen: menn 
toirflich bte <£le!tri$ttät fo begierig ift, fleh oon bem Sör* 
per, auf toeldjem fic burch 9?«iben erzeugt »orben ift, $u 
entfernen, toeStyalb entfernt fle ftdfy nicht in bie Suft, bie 
ben 3^1inber umgtebt? ober toe^alb geht fle nicht bireft 
in bie £>anb über, mit roclc^cr man ben jfolvatott hält? 

Die Slntroort hierauf ift oollfommen flar, »enn fle 
aud) für ben erjten Slugenblicf ettöaö fonberbar erfcheint. 

Durch unja^lige Eerfuche beflatigt es ftch, baß e$ 
getoiffe ftörper giebt, toeldje bie (Sleftrijita't, bie fte in ftdj 
aufnehmen, mit ungeheurer ©efdjnrinbigfeit roetter fort 
führen. Slnbere Körper ioieber ftnb nicht im ©tanbe bie$ 
ju thun, fonbern bie (Sleftrijität, bie auf ihnen erzeugt 
toirb, ober bie fte aufnehmen, bleibt an ber Stelle flfcen, 
»o fte einmal oorhanben ift. $flan nennt bie tforper, 
toeldje bie GEleftrijttat fchnell fortführen, gute Seiter ber 
(Sleftrijität, benn fte leiten bie eieftri^tctt, bie fte 
erhalten, fchnell ab; biejenigen Körper, »eiche biefe ©igen* 
fc^aft nicht beftfeen, nennt man f flechte Seiter ober mit 
bem toiffenfa)aftüa^en Tanten: „Sfolatoren", »eil fie bie 
(SleFtrijität abfoerren unb nicht ioeiter toanbern laffen. 

Die troefene Suft ift ein fchledjter Sciter. 2Benn man 
batyer einen ©la^Iinber bura) Reiben eleftrifd} macht, fo 
toirb 3»ar bie bünne Sttftfdjicht, bie auf bem 3*)linber ift, 
au* eleftrifd, aUein biefe Suftfdjicht leitet bie (SleUrijität 
md^t fort unb ber 3tyl m to r behält feine ©leftrijität. 3ft 
man aber in einem 3intmer, ^ bie Suft feudt)t i|t, fo 
gelingen alle bisher angeführten Serfucfje nicht Der 
Stylinbertoirb jtoar eleftrifch, aber bie feuchte Suft nimmt 
bie (Sleftrijität in ftch auf unb »erteilt fte nach allen 
Dichtungen, fo baß oon berfelben feine ©pur bleibt. 

3u ben fchlechteften Seitern gehört @la«, baher ge&t 
bie (SleFtrijitat toon ber geriebenen ©teile be$ 3i>linber* 
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nicht m bie $anb über, benu ber ^eil be« ©tafe«, bcn 
man in ber $anb ty&h t laßt bie (SCertnjitSt md>t burch 
gur $anb. Der menfehliche Storker ift ein guter Seher, 
namentlich n>emi bie #aut ein toenig feucht if!; ber aller* 
fcefte Leiter aber ifl 2ttetafl unb barum ttenbet man fD?c* 
taUbrahte $u Telegrafen an, weit fle bie gahigfeit, bie 
(SleftrijitSt fortjuleiten, in einem jauberhaft ^o^en ©rab 
beftfcen, toie toir bie« fofort an einigen Söeifoielen n5t)er 
jeigen toerben. 



XXXVIII. Hebet hie fictttiito *cr ®letttnttät. 

(5« laßt fldr> burd) Skrfuche nachreifen, baß man 
SÄetaH ebenfall« eteftrifch machen fann, unb toir »erben 
bie« auch fofort nät)er angeben; nur muß man gerbet 
anber« verfahren, rote bei anbern Stoffen, n>e(cfye bie 
erregte (5leftri$it8t nidjt fortjuleiten im (Stanbe ftnb. 

Grine @la«fiange fann man an einem <£nbe in ber 
£anb halten, toatjrenb man ba« anbere <£nbe eleftrtf<h 
macht; eine 2ttetaHftange bagegen toürte jtoar ctcTtrffdtj 
»erben, aber in bemfelben ffugenblicf iofirbe fie bie ganje 
ctcftrtfdt>c Rtaft verlieren, <5ie würbe bie (SleftrijitSt ber 
$anb, mit ber fie gehatten toirb, mitteilen, bie £anb ifl 
toie ber ganje menfehliche $5r}>er ein guter Seiter unb fo 
toürbe bie (SleftrijitSt bi« an bie gfiße bringen, bie auf 
bem gußboben fte^en. Diefer toürbe bie ©leftriaitett 
»eher leiten, bi« bie (Srbe, bie große (Srbe bie (gleftri* 
jitat aufnimmt, tooburdt) fte tooflfianbig für un« verloren 
geht. 

2Bir haben gefehen, baß ein £otfunbermarf*#figet($en 
eine ganje SBeile feine (Sleftrtjitat behalt, aber e« behalt' 
fie nur, toenn e« an einem troefnen ©eibenfaben hängt, 
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unb ein foldjer bie (Steftrtaitat nid^t ableitet. Wlan rnad&e 
beu ©eibenfaben aber ein wenig feudjt ober neunte flatt 
beffelben einen 3toirn$faben un b man ioirb feljen, baß ba$ 
Äfigeldjen $imx Crleftrijität in fid> aufnimmt unb angezogen 
aber nicfyt abgeftoßen toirb. £)enn e$ oermag bie (5leftrt* 
flita't nidjt bei fid) jn behalten, toeil ber feudjte ©eiben* 
faben ober ber 3 w ^ n ^foben bie (SleFtrijttät fortleitet. 

(*$ ergiebt ftdj fyierauö oon felbfr, baß man ÜÄetftB 
rec^t gut eleftrifdj machen fann; nur barf man e$ hierbei 
nid)t in ber £anb galten, fonbern muß eä an einem 
©eibenfaben auffangen ober beffer nod) an einen ©laäflab 
befeftigen, ober mit £arj ober ©utta^erdja überfliegen. 

©etoiß Ijat 3eber fdjon bie 2)räf)te gefefjen, burdj toeldje 
telegrafifdje üftad) ridjten oon Drt ju Drt mit unenblidjer 
{BdjnelligFeit oerbrettet toerben. 3)iefe 3)rSI)te fmb oon (£ifen 
ober Tupfer, bie man aber mit ©utta^erdja über^t, 
bamit fte auf bem toeiten Söege nia>t$ oon ber @(eftrtjität, 
bie man ifynen beibringt, oerlteren. 33on biefem Ueberjug toirb 
bie (Sleftrijität be£ £>ra!)te$ eingefdjloffen, ifolirt, unb ift ber 
Ueberjug gut, fo Fann ber £)raljt oiele oiele oiele Steilen 
lang fein, er toirb bie an einem (Snbe in tym erregte 
Cjleftrijttät augenbltrflid) aud) am anbern (Snbe äußern 
unb bort bie 3 e ^ en geben, loeldje man oon ilnu al$ 
üftadjridjt oerlaugt. 

2Btr toerben fpäter oon unfern telegrafifdjen (Sin* 
ridjtungen nähere üttittfjeilungen madjen; für jefet tooflen 
toir nur jeigen, toie man burd) bie bloße Leitung« fälu'gfett 
be$ 9ttetaü8 im ©taube ijr, einen fe^r einfädln STetc* 
grafen einmündeten. 

©efefct man fyätte einen 2)rafyt, ber gut ifelirt, ba$ 
fyeißt oon einem nidjt leitenben Ueberjug eingefdjloffcn ifr, 
oon Eonbon bis Berlin gelegt, fo brauste man nur an 
Üebem (£nbe eine f leine SWeffingfugel an ben 2>rafyt anju* 
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IStyen unb Wnnte verobreben, baß man in Bonbon gerabe 
in bem dement, too bett irgenb ein ertoartetcä totehtigeö 
(Sreignifj eintritt, einen eleftrifdjen gnnfen in bie Slugel 
toirb cinfchlagen laffen, «nb trenn ber gunfe nur ßar! 
genug ip, fo toirb unfehlbar faft in bemfelben klugen* 
blief audj bie Stugcl in Berlin eleftrifd) »erben unb einen 
gunfen von pd) geben, ber bei gehöriger Vorrichtung im 
<3tanbe ift s J>uloer anjujünben unb eine fianone abju* 
feuern ober fonjt irgenb ttjeldje Sßtrfung h cn >orjubringen. 

greilid) toäre bie$ ein ganj unbefyilflicfyer Telegraf, 
benn er tonnte nur ein fcerabrebeteä 3 eic ^ n ™<h* 
eine bepimmte Nachricht fcon Ort ju Ort tragen; aber 
ein $auptprin$ip ter je{jigen £elegrape toürbe er immer 
barfletfen, nämlich bie tounberbare Seitungätraft ber 2fte* 
tafle, bie e$ hervorbringt, ba§ ein £>raljt, ber an einem 
(Snbe elcftrifd) gemadjt toirb, fofort feine Crleftvtjität burd) 
bie ganje tfänge fcerthetlt unb in bemfelben 2Jtoment auch 
fein anbereä (Snbe eleftrifdj madjt, fetbjl toenn bieö (£nbe 
toiele £aufenbe »on ätfeilen entfernt ift. 

jSetoiß ift btcö etmaö Unglanblid;e$. Dirne 3tt)eifel 
hjürben bie toeifeften Slflenfchen biefe St^atfad^e ableugnen, 
loenn nicht ber $lugenfchetn fie taufenbfältig betätigen 
möchte. @3 ift einmal fo unb jeber SKenfch fanu ftch 
burch bie Stelegrape baoon überzeugen, baß eö fo iß, ba§ 
namlid; ein eleftrtfch gemachter 2)raht auf »iele inele 
teilen h m in einem 2tugenbltcf eleftrifch toirb bi$ jum 
anbern (Snbe. 2ttan nennt biefe gähigfeit: bie Jlraft ber 
Metalle bie (Steftrijität ju leiten, obgteid? e* ftreng 
genommen nicht gerabe eine Leitung, fonbern eine 53er* 
theilung ber (Sleftrijität burch bie ganje Sänge ip. 

SBtr fennen nunmehr biefe SeitungSfähigfett ber 2Jce* 
tafle; man hat bie ©cfchioinbigfeit, mit welcher Pe gefdjieht, 
(hon gemeffen unb ba$ unglaubltdje SRefultat gefunben, 
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bafj eine einzige ©efunbe fymretdjt, um einen adjtjig* 
tau fenb teilen langen 3)raljt oon bem einen <£nbe 
Bis jum anbem eleftrifdj $u machen; aflein toenn toir 
fragen: tote getyt bie* ju? 2öaS gefyt in bem 9ftetafl oor 
in biefer ©efunbe? SBarum Beppen nur bie SD^etaUc 
biefe (Sigenfdjaft, toäfyrenb j. 23. ein feudjter 3wkn$faben 
bie ereftrtjttät ioo^l leitet, aber aufeerorbentüdj Iangf am 
leitet? 2)a fötoeigt bie Söiffenf^aft unb oertoeift auf 
eine erfenntnifcreidjere 3 u * un ft beS ^enfdbengefcfylecfyteS. 
8rür jefct ift audj bie« ein ©eljeimniß, baS SBunber ifi 
eine Solge einer geheimen SRaturfraft, bereu ©runb toix 
nid>t f ernten, aber beren (grf Meinungen ioir toeiter na$* 
folgen tootten. 



XXXIX. »er elefttff#e ftitnfe rnt* ber 

5)ie Grntbetfung, ba§ bie 2fletafle eine fo ftarfe £raft 
Beftfcen, bie (Eteftrijität ju leiten, führte 31t ber fyerrlidjen 
unb nüfelidjen (grpnbung be$ SölifcaBleiterS. grajiflin, 
ein Bürger 9?orbameriTa$, ber ftdj als Staatsmann, ^3fyt* 
lofool), Sftaturforfdjer unb popnIärer ©djriftftetter unfterB* 
lid>e 93erbienfte ertoorBen fyat, granfUn *oar e$, ber auf 
ben großen ©ebanfen tarn, ba§ ber 231tfc, ber aus ben 
SBolfen fyervorbridjt unb jünbenb unb oerntcfytenb feinen 
2Deg jur (Srbe fud&t, am <&tbe nidjtS anbereS fein mag 
lote ber eleftrtfdje ftmtfe, ber au« gerieBenem Olafe Ber* 
»orfpringt; nur ba§ biefer $unle mit fdjtoadjem £id?t unb 
leichtem Mjlern ftdj 23afyn Bricht burdj bie £uft, toäfyrenb 
ber Sölife, biefer große ele* trifte gunfe, mit Blenbenbem 
Sidjte unb bonnernber Stimme feine 93atyn bur^urft. — 

SBeranlaffung ju biefem fyerrlidjen ©ebanfen Ratten 
fdjon oiele ©e£efyrten unb bereu 33erfuc§e gcgeBen. (Statt 
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ber einfachen geriebenen ©ta«fiange $atte man f$on *e* 
gönnen üttafdjinen $u bauen, wo große runbe @Ia$fdt)eU 
ben an bazu eingerichteten Riffen gerieben würben ; weitere 
SBerfcoHfommnung tyatte ju ben »ortrefflietjen 93orri<$tun* 
gen geführt, bie gegenwärtig noc$ bie ^aupttfyeile ber &UU 
trtftrmafd;ine ausmalen. £)urd) geeignete Onfhumente 
lernte man bie fcfywadje Qrfefrriaität anfammeln in einer 
2fletallfugel, au$ ber man bebeutenbc gunfen Ijerfcorforut* 
gen (äffen tonnte. 3a man toerftanb e$ f$on gunfen fyer* 
toerjurufen auö ber (Steftriftrmafcfyinc unb ben baju gefyö* 
rigen Snftrumenten, bie (tarf genug waren, Spiere $u töb* 
ten unb bie 9lefynltd>feit foidjer gunfen mit bem Söftfc lag 
freilidj nafye genug, fo baß S3iele üon granflin« &tit* 
genoffen bie SBolfen al£ große (Sief trifirmaf deinen, ben 
S3It^ a(£ elef triften gunfen erKärten; allein biefer große 
£)enfer war e$, ber ftdj nidjt mit ber grffarung be« 
33lifce$ begnügte, fonbern ben 2Rutty ^atte $u berfudjen, 
ob er ben 23(it$ ebenfo regieren forme, wie man ben elef* 
triften gunfen regieren unb jwingen fann, einen befHmm* 
ten 2Beg ju Wanbetn. 

2Ba« urforiingüdj wie eine ©öielerei betrautet würbe, 
ba£ £>ertorlocfen etneö gunfenS au$ geriebenem ©lafe 
war frcittdt> fdjon ju einem Keinen 33i(be einer ber ertya* 
benfkn unb fur<$tbarfien ftaturerföeinungen geworben; 
aber ber weife granflin, ber weitere gofgen baran fmfyfte, 
oerfdjmcüjte e3 nidjt wieber $u einem tfinberftnel ju greifen, 
unb machte feine erflen $erfut$e ben Sölig abzuleiten, mit 
bem $apierbra<$en feine« ©otyneö, ben er hinauf in 
bie 2uft fteigen ließ, in beffen ©c&nnr aber er einen feinen 
2ttetaflfaben einwebte mit bem SBnnfdje, baß biefer Sftetatt* 
faben einen SHifc oom £>tmme( fyerabloefen möge. 

Stfacty wenigen Söieberfyolungen gelang fein $erfu<J soll* 
fommen unb trofe ber ®efaljr, bie er mit fld) ffltyrU, unb 
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bie foäter einem ausgezeichneten Matorf orfdj er ba« £eben 
foßete, tief aKeö fo gtücfttc^ ab, bog fjranflin btc ©enug« 
tfmung ^atte / bie SBüfcaMeiter alö fixere ©djufemittcl 
gegen ©etoitterfdjlage an ben toorjügtidjfkn ©ebauben 
prangen unb fclbfl an $irdjen angebracht ju fetyen, obgleich 
bie fiberfrommen Liener ©otte« ton ben fömjeln gegen 
bie gred^eit ber SEßenfdjen bonnerten, roetc^c ftd) anmaßen, 
bem 3om ©otte« nnb feinem 33Ufce in ben Slrm ju fallen. 

$>er SÖIife ift in ber Sfytt ntd>t ber STrm ©otteö nnb 
ba« $uf(obern ber gfamme feine« 3 ornc $f ^ie bi ß fwm" 
men (Eiferer meinten nnb meinen ober glauben machen 
tootfen; er ift toie bie toeiteren gorfdjungen ergeben haben, 
■ein (Sqeugniß ber (Steftriattät, bie in ber fttft entfteljt unb 
toahrfcheutlich bann entfielt, toenn tfuftffrb'me, toenn 2Binbe 
ton entgegengefefeten Dichtungen fid) begegnen unb bei 
ihrem 33orfiberftreifen an einanber, bei ihrem $)urd)brin* 
gen unb fingen unb £)urcheinanbertoirbeln eine große 
Reibung ber Shiftfchidjten entftebt, toelcbe bie Sleftrijität 
eben fo frei madjt, toie ba« Reiben ber <5eibe am ©lafe. 

2Bie feljr bie Reibung ber fiuft <5(eftri$ität fcetwr* 
ruft, ba« ^at man erft vor toenigen fahren ©etegenheit ge* 
habt ju beobachten, too ein Seuermann bei ber £ofomoth?e 
bie (Sntbecfung madjte, baß man unter geeigneten Umjlan* 
ben au« bem au«ftrömenben $>ampf be« <5icherheit«oentit« 
ber Eofomotioe ungemein große eleftrifdje gunfen hcroor* 
locfen !ann. Nähere Unterfuchungen biefer @rf Meinung 
IjWÄen ergeben, baß bie (Sfeftrijitat fytx nicht entfielt burdj 
bie Söertoanbfang be« Kampfe« in Söaffer, toie man an* 
fang« oermutfyete, fonbern baß bie Reibung be« Kampfe« 
beim |>erau«ßrömen burch bie Keine Oeffnung be« SBen* 
til« bie eigentliche Ouefle ber eleftrifchen (Srfcheinungen ift 

£)er «lifcabletter ift ber Erafjt, ber bei getoitter* 
fdjtoerer £uft bie <£(eftrijität fortaa^renb au« ber £uft 
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über bem ©ebaube auffängt unb fte in bie Grrbe füljrt, 
toolun ber Blifeableiter wrläuft. <5in ©lifcableiter i(l 
bafyer ein fcorjüglidje« ©rfjufemittel für fjolje ©ebaube unb 
Stürme, bie bem eleftrifcfyen (Silage te$ SölifceG am meU 
ften auögefefct fmb unb becfen aud; fo jiemlid) bie Heine« 
ren ©ebäube, bie in ber Diälje liegen. 92ur toenn ber 
SBlifcabletter jerbrodjen ober oerroflet ifi, fo baß er rtic^t 
über bie befdjäbigte (EteUe fyinauö ben Sölifc (eiten fann, 
ifl er nidjt nur unnüfc, fonbern aud) gefäfyrlid>. 

23on ber öortrefftic^cn Seitungöfatygfeit ber Statte 
tyatte ein junger Offizier ber franjoftf^en Slrmee im %\\* 
fang fciefeS 3afyrtyunbert$ bie bejte Gelegenheit, fid) $u 
v überzeugen. 2)erfelbe eilte burd) bie Straßen toon SOtain^, 
um einem ©enntterregen ju entgegen unb ftecfte fein fdjtoe* 
red golbcneö Ufyrgetyänge in bie £ofentafdje, um e£ nidjt 
ju verlieren. £)odj feine gludjt toar toergeblidj, ein SBlifc* 
fajlag fdjlug tyn nieber. 9toä> £aufe getragen, ertoa^te 
er toteber unb völlig unbefdjabigt. S3ei genauer Unter* 
fudjung jeigte fidj, baß ber 23lifc burdj ba$ SWetaU feiner 
Äoofbebetfung in bie Ufyrf ette, bie er um ben $aU fyatte, 
ftd) ben 2Beg gebahnt; ton fyier floß ber 23lifc burd) bie 
Ufyrgeljange bis an bie £>ofentafa)c unb lief von ba an 
bem Stfctallftrcifen feiner £ofe bi$ an bie ©tiefet unb 
burcfy ben ©öoren bi$ in bie (5rbe. — 3)er 2)?etaHfd)mucf 
h)ar freilidj tfyeilS jerriffen, tl;eil$ gefc^motjen; aber ber 
£)ffijtcr toar gerettet unb modjte fortan ben ©tauben an 
bie i ? eüung$fcifngFeit ber ättetaUe nid;t meljr verloren Ijaben, 
ba ber SBetveiS für ir)n tvirflid) felj>r fdjlagenb getvefen ifl. 



126 



XL. $te Seituttg, 3lnfammliittß im* ficrtmtg 

t>er (SlttttiiitäU 

SDa« SBunberbare, baß man bie <£leJtri$tta't im ©taube 
. ift &u leiten, fie ton einem $Brper jum anbem überfliegen 
ju (äffen, toirb noch burch bie £hatfa<he erhöht, baß man 
bie (gteftrijität im BtatCot iß ansammeln, «nb in fo 
ßarfem Sflaße an$ufammeln, baß fie eine furchtbare 2Bir* 
fung hervorbringt, toenn man biefe gefammelte (SleftrijitSt 
mit einem 2Me frei laßt. 

2Wit stecht nennt man biefe Slnfammlung von (Sief* 
trijität eine Labung unb fpricht toon (Sntlabung ber* 
felben, al$ ob ton einem gelabenen ©efdjüfe bie 9fabe 
toä're, ba$ abgefchoffen »irb. 

2)te (Sleftrifirmafchinen ftnb ju biefem ßrotd eingerich* 
tet unb fann man mit benfelben eben fo intereffante tote 
lehrreiche Söerfuche im ©roßen anfallen. 

(So eigentlich ifl fetyon ein gewöhnlicher Sampen^3^i" 5! 
ber, ber mit einem feibenen ^afc^entud^ gerieben toirb, 
eine Brt Keiner (Sleftrißrmafdjine; bie toirf liefen (Sleftrtfir* 
mafdjinen flnb nur »ort^cil^aftcr gebaut unb haben einen 
befonberen Styparat, ber ber eigentliche Slnfammler ber 
(Sleftrijität ift. 

$>ie getoöbnliche (Sleftrifirmafchine bejteljt auä einer 
runben ©laSfdjeibe, bie tote ein ©djleifflein burch eine 
tfurbel gebreht toerben fann. Sin bie (Scheibe liegen ein 
paar Riffen an, bie einen mäßigen 3)rucf auf fie autiübtn 
unb an »eichen bie <Sd)eibe ftd) reibt, toemt fie gebreht 
toirb. SDiefeS SKeibjeug if* oorthetlhafter eingerichtet al$ 
eine« oon (Seibe unb toirft baher beffer, fo baß man beim 
bauernben ^Drehen ber (Scheibe elef trifte flammen auf 
bem ©lafe fteht. 33eim Reiben entfielt auf bem Sftetb* 
jeug negatioe (Sleftriaität unb auf ber (Scheibe pofttioe 
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(Sleftrijität. 2)a fid; aber biefc beiben (Jrcftrtgttatfn an* 
jie^en unb fid> gegenfeitig ausgleiten, fc tofirbe bic S33ir* 
fang ber 2ftafötne bod? nur fdjtoad} fein, man bringt bc$* 
fyalb an bem föetbjeug einen 2)?cta0frrcifen an, ber bis 
jum Sfaßboben retdjt. Durd) biefen Sfletallftretfen toirb 
afie entfhfjcnbe negatfoe (5(eftrijit5t aur (Srbe abgeleitet 
unb bie pofittoc ©leftrijitat auf ber ©laSfa^eibe fann fla> 
ftärfer Raufen. Um aber bie Ijier aufgekaufte (Sleftrijita't 
nodj ftärfer an einem Orte anjufammeln, baju finb oor 
ber <sd;etbe eine ober mehrere mit einanber oerbunbeue 
Sflefftngfugeln angebracht. ÜDiefe Äugeln ftctyen mit jtoet * 
2)?efftngftäbd)en in SBerbinbung, toelcfye aiemlid) nafje an 
bie ^djeibe anliegen unb ityr alle ©leftri^itat abnehmen 
unb fte $u ben Äugeln führen. £)ie Äugeln aber fielen 
auf ©laäftangen, fo baß fie Ujjre (Sleftrijitä't nidjt fort* 
leiten fönnen unb fo fammelt fid) benn bie (Sleftrijitä't in 
benfelben berart an, baß fdjon au$ ben Äugeln einer ge* 
»ölmlidjen 2flafcfyine bret biö oier 3oü lange leuctytenbe 
Sunfen fyerauöforingen, toenn man itynen mit bem Änödjet 
eine« gingerö nalje fommt. 

2ftan nennt biefe Äugeln ben Äonbuftor; toir tootten 
fie bie ©ammelhtgeln nennen, benn in ber £$at fammelt 
ftdj in tynen alle eieftrigität an, bie auf ber ©djeibe ent* 
nudelt totrb. ©old) eine Äugel ift getoiff ermaßen bie <Spar* 
büdjfe ber (Sleftrijitat, bie all bie f leinen (Summen, toeldje 
beim Reiben ber SdjeiSe frei »erben, in fid> aufnimmt 
unb anläuft. 5lber e$ ift eine fetyr unpraftifaje ©aar* 
büdjfe, benn wenn man fte nur berührt, giebt fte in einem 
Slugenblid alle tyre (Srftarniffe fcon fl$; fie entlabet fidj 
toie mit einem <5djuß. 2Bir »erben foäter fefjen, baß bie« 
bei ber galoanifcfyen (Eleftrijität nidjt ber Sali i(t unb be$* 
* %alb ift audj bie (Sntioitfelung unb 2öirfung biefer Slrt 
(Slefirijität oon ber ^öc^ften praftifdjen Söebeutung geworben. 
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393er jemal« ©elegenheit ^at eine (Sleftrijlrmafdhuie 
3U fehen uub ihre £h&tig!eit $u beobachten, ber unterlaffe 
e3 ja nicht feine Slufmerffamfeit auch auf aU bie Meinen 
fogenannten Spielereien, bie man bamit treiben fann, $u 
richten; benn ba$, tt>a$ fielen toie eine (Spielerei cor* 
fommt, ift oft ber ©cfylüffel ju mistigen 9caturereigniffen 
unb 9caturgeheimniffen uub fxnb ntct>t fetten bie Pforten 
geworben gu großartigen unb erhabenen Grfinbungcn unb 
(Sntbecfungen. — 93or ädern aber fcerfaume man nicht fol* 
genben intereffanten $3erfu<h anjufieKen. 

©in SRenfdt), ber toetyrenb beS drehen* ber 2flaföine 
bie ©ammeifuget anfaßt, fpürt nia^t bie minbefte 2Birf* 
famteit berfelben, benn bie (Sleftrijität roirb fcurch ben 
menf^tic^en Körper fyinburdj geleitet unb geht in ben guß* 
boben über, ber bie Sleftrisitat aur (Srbe führt. @anj 
anberä aber ift e$, loenn man einen Sttenfchen auf eine große 
©utta* Fercha* platte ober ein gußbanfehen fteÜt, roetcr)cö 
©laäfüße fyat. |>terburch fann bie (5Icftri^ttät niebt in ben 
gußboben abfließen unb fte fammelt flct> in bem flerper 
be$ 9ttenfchen ganj fo an toic in ber ©ammeifuget. 33or 
Ottern emppnbet ber 5D?cnfd> ein ©rifetn ber £>aut, ba8 
babon herführt, baß afle feinen $>ard)en mit pofttioer Grlef* 
trijitat gelaben finb unb nun fid> gegenfeitig abftoßen, fo 
baß fie fidj alle rote SÖorften aufrichten. 23alb fängt aud; 
baö Kopfhaar unb Sarthaar an fid} ju fträuben unb bor* 
ftenarttg aufjuricfyten. 3m tootlen ©inne beö 2Bortc$ fiellt 
fleh tywfr« *> a $ $ aar 3 U 53erge, unb je langer baffelbe ift, 
beflo fonberbarer toirb ber Slnblicf. berührt man ben 
Sflenfdjen, fo fpringt an ber (Stelle, too man ihm mit 
ber #anb naht, ein heller, fntfkrnbcr gunfe tyranQ, fo 
baß man ihm geuer au« ber 9?afe, auö ben gingern, au$ 
jebem Ztytil be$ £eibeö gießen fann. Saßt man il;n an, 
fo h&ten (Srfcheinungen auf unb er hat bon aU' bem 
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feine toeitere (Smpfmbung. $>injuffigen tooflen ro'xt nur, 
• baß ber $3erfu<fy ©tyne fdjäbliaV Sötrfung iß, benn bie pc* 
fitiue (gleftrijttat, bie ftc^ in tym auffammelt, flößt flc^ 
gegenfettig ab unb Ijäuft ftdj be^alb nur auf ber Ober* 
flache be« Körper«, ft baß bie inneren Drgane ganj un* 
beteiligt babei bleiben. 2)e«fyalb glauben toir aud> nidjt 
an eine fyeilfame mcbi^mifc&c SBirfung biefe« öerfudje«, 
obgleidj (Sleftri^ttät^narren bergleia^en behaupten. 



XLI. 38te man t>it eitttti^ität feffeln f anm 

2Btr fyaben nun gefeiten, baß e« etioa« ganj ©igen* 
fyümlid;e« mit ber (Sleftrijität ift. Sin fiaj ift bie« ein 
©toff, ein Öluibum, tt>ie man e« nennt, ba« man 
loeber fefyen, nodj fonft mit ben ©innen toafyrnefymen fann, 
unb gleid>n>ol fann man biefe« fefyr unbefannte 3)ing tyer* 
toorrufen, »egleiten, anfammeln unb Don Drt $u Drt 
tran«£ortiren, at« ob man e« mit ettoa« ©tastbarem, gaß* 
barem ju tl)un tyatte! — Unb bodj ift e« ntd)t« gaßbare«, 
ja aua> nidjt einmal ettoa« Sagbare«! (Sine fuget, ut 
»ela^er man (Sfeftrijitat angehäuft tyat, ift burc^au« nidjt 
fdjtoerer al« fte ofyne ©leftrijität n>are! 3a biefe (Sleftri* 
jität ift ein fo eigentümlicher ©toff, baß er, toie man ju 
fagen pflegt, garniert alle loirb. 9ttan fann au« einem 
©Ia«*3^^cr, au« einer ®ta«fa)eibe, au« einer $>arj* 
ftange unenbltdje 3 e i* cn immerfort (Sleftriflität sieben, olme 
baß pe irgennrie mit ber 3*ü abnimmt. 

<S« unterliegt tool gar feinem 3^«^ b<*ß w an fy** 
ein 9?aturgel;etmmß oor fta? fyat, unb ba bie GEleftrtjit&i 
eine unüberfefybare große SKoHe in ber SBelt fyiett, fo ifl 
bie« ©efyeimniß eben ein ungeheuer große«, ©leidjtool 
ift man bemfelben butä) gorfc^ungen fcfyon ettoa« netyer 

»etnftein IV. 9 
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geriidft unb $at man aud) ntd^t fein SBefen, bodj roefent* 
lidje (Stgenfdjaften be$ efeftrtfdjen ©tcffeö glücflidj auf* • 
geftürt. 

Um ben 5luf ft^tuß / ber Bereit« gewonnen ifi, unfern 
Sefern beutlidjer ju madjen, müffen toir nodj GEineä er* 
toaljnen, unb ba$ Befielt barin, baß man bie (SIeftrijität 
nidjt nur anfammeln, fonbern burdj eigentümliche 2$or* 
ridjtungen an einer beftimmten ©teile fo anhäufen fann, 
baß fie ber Ijeftigßen SBtrfungen fäfyig ift. 

3)tc 9fleffingfuge( an einer (Sleurifirmafdn'ne tyaBen 
toix bie ©ammelfugel genannt unb roir loiffen', baß man 
au$ ifyr große gunfen ju gießen im (Stanbe ift. £)urdj 
folgenbe fe^r einfache Vorrichtung ift man im (Stanbe, bie 
in ber tugel gefammelte GEteftrijität auf einem Keinen 
SRaum a^ufyäufen unb fiebert gemiff ermaßen ju binben. 

Sftan nimmt eine getoöljnlicfje bünne oiereefige @la$* 
fdjeibe unb Hebt auf beibe (Betten ein SÖIatt <5taniol, ba$ 
ift ein gan$ bünneS Söleiblatt, baö man im getoitynlidjen 
geben £abaf$blei nennt. 2)ie ©taniolblätter müffen fo 
aufgelegt toerben, baß ein ettoa fingerbreiter $?anb ber 
©laötafel frei bleibt. — £ält man nun bie ©laStafel mit 
bem einen ©tamolblatt an bie ©ammelfugel ber (Sleftri* 
flrmafdjine, fo roirb fte jtoar eleftrifcb, aber eben nidjt be* 
fonberä ftarf, ganj anberö aber ift e8, ioenn man babei 
jug(eid) ba$ (StaniolBlatt ber anbern (Seite mit bem Sin* 
ger berührt, £tyut man bie$, fo tyäuft ficfy auf beiben 
©eiten ber ©(aötafel unb jroar auf bem Staniol eine m* 
geheure 3D?affe oon (Sleftrijität an. Xa$ rounberbare unb 
eigentümliche biefer Anhäufung ijt folgenbeg. 2Bir toijfen, 
baß man bie ©ammelfugel ber (Sfeftriftrmafdjine nur mit 
ber #anb $u berühren brauet, um ifyr ade (Slettriaitat $u 
benehmen. 3)ie (Sleftrijttät fließt in folgern Salle burdj 
ben Körper be$ Sttenfdjen in ben (Srbboben hinein. Slnber* 
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aber ijt e$ mit ber gehäuften (Sleftrijität auf bem ©tantol* 
Blatt ber ©la$tafel. Sftan fann jebe einzelne «Seite be$ 
(StaniolS mit ber £anb berühren, ja man fann einen 
SDraljt, ber jum (Srbboben fityrt, bamit toerbinben, ofyne 
baß bie (Sleftriaität com Stantelblatt tr>ettt)t. Sie iß toie 
gefeffelt auf bem ^Blatte unb man fagt aud? toiffenfcfyaft* 
li$, baß biefe (Sleftrijität gebunben ift. £rofebem aber, 
baß fie gebunben ift unb ftdj nidjt röcfen unb rühren mü, 
braucht man nur gteid^eitig einen Singer an baö ©taniol* 
blatt ber einen (Seite unb einen anbern an ba$ ©taniol* 
blatt ber anbern ©eite $u legen, um fofort einen glänjen* 
ben gunfen ju fel)en, einen heftigen Itnall gu fyoren unb 
einen tüdjtigen <Sd)mer$ in ben gingern ju cmpßnben. 

@an$ nadj bemfelben ^ßrinjip n>ie biefe £afel ein« 
gerietet ift, fteöt man bie tturffamere Seiben er glafdje 
ljer, bie auS einem £rinfgla8 beftefyt, ba$ &on innen unb 
außen mit €>tamol belegt ift, toobei ein breiter SKanb frei 
bleibt unb mit £acf überjogen toirb. 2lu$ ber innern 23e* 
legung ragt eine Heine Sfteffingftange mit einer Keinen 
5higel an ber Spifee fyeroor. £ält man biefe Shigel an 
bie Gammelf ugel ber (Sief triftrmafcfy ine, fo fyäuft fid> fo* 
tool auf ber äußern n>ie ber innern Belegung be$ ©lafeS 
fefyr ftarf bie (Sleftrijilät an, unb berührt man mit ber einen 
$anb bie äußere Belegung unb mit ber anbern bie ftugel 
ber 5lafd)e, fo erhält man unter gunfen unb fötall einen 
fo heftigen ©toß, baß ber <3cfymer$ unerträglich, ja fogar 
bie (Srf Fütterung gefätyrtid? toerben fann. 

3a ein ganjer $rei8 oon ■Ittenfcb.en, bie einanber bie 
$änbe reiben, fitylt ben ©cfylag, »enn ber erfte au« bem 
Greife bie gtafdje in bie #anb nimmt unb ber lefcte be$ 
Sfreifeä bie Äugel berührt, 9ttefyrere foldje glafdjen in 
geeigneter Steife toerbunben flnb im ©tanbe einen folgen 

9* 
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(Schlag au t> erfreu, baß matt einen £)dtfen bamit äugen« 
Küttig täbten Samt. 

2£oij}er nun biefe fonberbare (frrfdjetmutg? toofyer biefe 
fonberbare Hnfyaufung? 2Bol)er biefeä rätbfelfyafte ©ebun* 
benfein ber (Sief trittst, bie ni$t entoeidjt, toenn man nur 
eine (Seite ber Stafcl ober ber glaföe berührt, toafyrenb 
fie fid) au$ ber (Sammelfuget ber Sief tri ftrmafcfcine fofort 
verliert? SBofyer bte fo heftige Söirfung, toenn man beibe 
©etten augleid) anfaßt? 

2Han foütc glauben, baß bte* nur ba« SRätyfetyaftc 
ber föeftrijttät oermeljrt; allein bent ift utcfyt fo. ©erabe 
biefe (Srfd) einungen ftnb ber £anptfd}lüffel jur (Srflarung 
tneler artberer ftäfyfel, fo baß man tyterburdj im (Stanbe 
ift, einen lidjten Sölicf hinter ben (Soleier be$ ftatur* 
gefyeimniffeö ju tfyun. 

2öir motten e$ nun oerfudjen, biefe Buflßfung beö 
SRätfyfelS unfern Sefern beutlia> ju machen. 



XLII. @ine @rflärunß übet Labung itnb 
@ntlabung fccr (Sleftrijttät* 

SBir fjaben bereit« gefagt, baß toenn man bie eine 
(Seite ber @la$tafel mit (Staniol an bie (Sammelfugel ber 
ölefotftrntafdjine anlegt unb bie anbere (Seite ntdjt mit 
beut Ringer berührt, baß bann leine Sinbäufung ber (Sief* 
trijität ftattftnbet; legt man aber bie eine (Seite ber ©la$* 
tafel an bie (Sammelfugel unb berührt bte anbere juglei<$, 
unb toeun aud) nur ein Kein wenig mit beut g*mger ober 
fonft einem guten Leiter, fo ty&uft fttfy bie (Jleftriaität auf 
betben (Seiten an unb bkiht auf ben (Stantotblättern toic 
gebunben, bie man beibe jugleid^ einmal berührt, too eine 
heftige plöfelictye (Sntlabung oor ft(fy getyt. 
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Die Unterfud&ung einer folgen <§Ha«tofeI ergieBt nun 
SoJgenbe*. 

Die StaniotBlatter auf Beiben Seiten ber Safel futb 
flarf eleftrifdj; aber fte Beftfcen ntc^t eine imb biefelBe 
CEteftrijität. Da$ ©taniotBIatt, baö man an bie ©anratet 
fugel ber (SIeftriftrmafaVne angelegt, ift pofttiv eleftrifä, 
toätyrenb ba« ©taniolBIatt ber anbern ©ehe, ba$ man mit 
bem Singer Berührt tyat, mit negativer (Skftrijität an* 
geföttt ifh 

& fragt ftdj nun: fcoljer fommt baS? 2Boburd> ift 
baS etaniolBIatt, ba* ntd^t bie <5leftriflrmaföine Berührt 
Ijat, eleftrifcb, geivorben? Unb toeStyatB fyat es gerabe eine 
anbere (gleftrigitat alä bie ©ammetfugel felBer? 2Ba$ fyai 
ber Singer, ber bie« Slatt Berührt für eine föcfle gefpiett? 
UeBertyaupt, u>a* ifl Bei biefem 2*erfud> in bem ©taniol 
vorgegangen? 

Die Slnttoort hierauf ifl folgenbe. 

2Bir toiffen, baß bie eine Hrt (Sleftrijitat bie gleite 
Cleftrijitat abflögt, h>%enb fte bie ungleiche (Sleftrtjitat 
angießt. Die pofttive @re?trijität flögt bie pofttive aB, bie 
negative (Sfeftrijitat flögt aber eBenfo bie negative aB; 
bafür aBer gießen pofltive unb negative (Sleftriutat ft$ 
gegenfeitig an. 2Bürbe man atvei 2fletaflfuge(n , bie auf 
einem glafernen £ifd) liegen, gleidjjeitig Beibe mit pofltiver 
ober negativer Grleftrijitä't füllen, fo »ürben fte einanber 
fliegen; toürbe man bie eine mit pofttiver, bie anbere mit 
negativer (gleftrijitat füllen, fo toürben fie, tvenu fte ioeit 
aB von einanber entfernt ISgen, ftdj anjieljen unb gu ein* 
anber roden. 

93etra<$tet man bie ©laötafet mit ben ©taniolBtöttern, 
tote fie Bef djaffen ifl, cl)c man mit tf;r ben 33erfucr) an« 
ftellt, fo finbet ftdj, bag Beibe ©taniolBtätter feine eteftri* 
Wen Gigenföaften geigen, unb baö rüljrt ba^er, »eil in 
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jebem ber (Stantolblätter fotool pofittoe tote negatioe Qrlef* 
tri^ttät oorl)anben tft, bie ftd) gegenfeitig au$gleid)t. £egt 
man nun baö eine (Staniolblatt an btc <Sammetfuget ber 
(Sleftriftrmafdn'ne, btc mit foflttoet (Sief trittst erfüllt, fo 
geljt in biefem (Staniolblatt eine Trennung ber oerbunben 
getoefenen (Sleftrijität oor. £)ie negative toirb ange3ogen, 
bie pofttioe toirb abgeftoßen, unb au$ ber ©ammeifuget 
ffrömt no$ eine Portion »ofttioe (£leftri$ität in ba$ <5ta* 
nietblatt. 

9?un aber toirft ba8 eine (Staniolblatt, baä bie 
<SammetfugeI berührt, auf ba$ jtoeite auf ber anbern 
<Seite ber ©(aStafel. £>ie (Staniolblätter ftnb jtoar burdj 
baö ©la$ getrennt; aber fte ftnb bod) na^e genug, um 
burdj baö ©la$ fyinburd) auf einanber gu toirfen. $)ie 
©laötafel bilbet $toar eine (Sdjeibetoanb, bie eS oerljinbert, 
baß bie (Sleftri^ität oon einem SÖIatt jum anbern überfließt, 
aber fte oerfyinbert bennodj nid)t, baß bie (Sleftrijität be$ 
einen ©taniolblatteö eine Sln^ielumg auf bie be$ anbern 
ausübt, giiöt ftd> nun baö eine etaniolblatt, ba« bie 
<5Ief rrtftrmaf d^tne berührt, mit pofttioer (SleftrijitSt, fo toirb 
baburd) im (S taniolbf atte ber anbern (Seite eine Trennung 
ber (5Ieftrt3ttätcn hervorgerufen. SDtc negatioe ^(eftrijität 
toirb nadj ber ©lasfeite funa^cgen, bie pofttioe nad) ber 
freien «Seite abgefioßen, toeil fie bie pofttioe (Sleftrijität 
be$ anbern (Staniolblatteä fliegen muß. 

©iebt man i^r nun feine ©elegen^eit ju entfliegen, 
ba$ ^eißt, berührt man fte nid)t mit bem Ötnger, fo bleibt 
ber 3wftonb, fo toie er jefct ijt. 23erüljrt man aber ba8 
(Stanio (blatt, fo fließt bie pofttioe (Sfeftriaität berfelben in 
ben äörper be$ 9flenfd>en unb toirb in ben (Srbboben 
abgeleitet. £)abura) hkibt in biefem ©taniolblatt nur 
negatioe ©feftriaitat, toäfyrenb im anbern nur poftttoe ift. 

2>a fte burdj *>ie ©laätafel getrennt ftnb, fo oermögen 
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flc nicht ju etnanber ju fliegen; ober beibe (Steftrtjttätert 
gießen ftch boch berart burdj bie ©laStafel hindurch an, 
bag fte ftch binben unb feine von ihnen abfliegen fann, 
felbfi wenn man flc aflein mit bem Singer berührt. 

©anj anfcerä aber ift c$, wenn man beibe ©taniol* 
blätter ^gleich berührt. £)er menf^li^e Körper ift ein 
vortrefflicher Leiter ber Grleftrijität. 3n bemfelben 2J?o* 
ment, wo bie jwiefadje Berührung ftattftnbet, gewinnen bic 
getrennten (Sleftri^ttäten einen 2Beg, fidj 3U vereinigen, nnb 
gwar ben 2Beg burdj ben Körper beö üDfenfchen, unb biefe 
^Bereinigung gefcfyiefyt fo plöfclich unb mit um fo heftigerem 
(Sffeft, je me^r Sleftrijität auf ben <Staniolblättern ange* 
häuft iß. 3)aher alfo, von ber plöfelichen (Warfen Vereint* 
gung rührt ber ftarfe gunfe, ber fötall unb ber heftig* 
fcfmierjlidje (Sdjtag. 

Shtrdj biefe (§rflärung aber gewinnt man, Wie wir 
ba(b fehen werben, einen (Sinblicf in baö unenblich große 
©ebtet ber SBirffamfeit ber (Sleftrijttät, bie ihre große 
SRofle in bem ganzen 23eltall fvielt. 



XLIII. SEBelcfie STottc fcie Q*[eftri}Uft frei einem 



Um ju jeigen, wie ber 33erfuch mit ber belegten ©la$* 
tafel geeignet ift, Sluffchlüffe über grogartige Sftaturerfdjei* 
uungen ju geben, wollen Wir bie Vorgänge bei einem @e* 
Witter einmal mit benen auf folcher ©laötafel oergleichen. 
3uoor aber müffen wir nur noch eine ST^atfac^e anführen. 

SBenn man bie (staniolblä'tter ber ©laätafel ju jtarl 
labet, fo pnbet e8 ftch oft, bag bie (Sleftrijitäten von bei* 
ben (Seiten h« derart fräftig anziehen, bag fte bic 
©(heibe an irgenb einer fchwachen ober fdjabhaften ©teile 



(Setoitter fatelt. 
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buxtyxtütn. 3n biefem Salle aetfrringt bic ©la«t«fel unter 
heftigem ^naU unb fdjleubert bic ©Ritter umljet. 
33ci einem @cn>tttcr pnbet ganj baffclbe Patt 
2)utd> bie flürmtfdje S3etoegung jtoeier £uftföi$teu, 
ober butd) Umftänbe anbetet 2ltt entfielt fap immettoäfc 
tenb eine Sleftriptung einet £uftfdjid)t, baß fceijjt ttgcnb 
eine 2uftfdjidjt nimmt poptioe (Slefttijitat an, toctyrenb pdjj 
in bei anbetn negative anfammelt <5obalb oiel geudjtig* 
feit in bet Suft ip, butt$ toelc^e bic Suft bie ga^igfeit et* 
fyält, bie Gslefttijttät ju leiten, fann bie 2lnfammlung oet* 
fdjiebenet (Sleftttjitäten ntdjt oon ÜDauet fein: fic gefyen 
fcielmeljt gletd} nad> bem (Sntfteljen in einanbet übet nnb 
fo ^ört jebc elefttifdje (Stfdjeinung auf» ÜDafyet iji in fal* 
ter feuchtet SBttterung ein ©etoittet fetyt feiten. 2Benn 
pdj aber jtoifdjen jtoei mit fcerfdjtebenet (Slefttijitat gefütf* 
ten 2uftf<$id)ten cbet 2Bolfcnfd>td)ten eine btitte ©djidjt 
ttodenet Suft oepnbet, fo finb bie <Sleftti$itatcn butdfr biefe 
?uftfd)idjt ganj fo gettennt, toie bie (Slefttijitäten bet ©ta* 
niololättet butd) bie ©laätafel unb ganj fo toie an folget 
©laStafel bie ©taniolbtättet pd> toeit pätfet laben, toeil 
fie gettennt pnb, fo finbet e$ pd) oft, baß pd) in jtoei 2BoI* 
fenfdjidjten, butdj eine bajtoifdjen liegenbe ttoefene 2uft* 
fdjtdjt gettennt, gegenfeitig bie GElefttijitaten etilen, fo baß 
fi$ in einet bie poptioe, in bet anbetn bie negatioe (Sief* 
trigität in gewaltigem Sftaße anläuft 

$)ie golge baoon ip, baß pd) bie SBolfen gegenfettig 
anstehen ; unb je naljet fie p<$ fommen, bcPo mefyt tyäuft 
fty bie eiefttijitat an ben na^pen «Stellen an. SDic Suft* 
fd)i<f>t, bie pe ttennt, toitb batyet immet bünnet, bi$ bie 
(Slefttijitatcn pdjf in übetfptingenben gunfen oeteinigen unb 
bet leufyenbc Slifc unb ba$ Kotten be« könnet* entPefct 
3n biefem Salle fälägt bet 33ltfc mdjt in bie (Stbe ein, 
fenbetn bie (Sutlabung pnbet $tDtfd>en jtoct Söolfen Patt, 
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bie burch bte Hnjiehung ftch oerbichten unb nun aU SRegcn 
auf bte (Srbe nieberftrflmen. — 2Bä'hr*nb be$ nieberftrö* 
menben SRegen« fcilbet biefer eine vortreffliche Rettung jur 
ßrbe unb toenn noch getrennte (Slefrrijitat in ber £uft 
»orhanben ift, fo gleicht ftch biefe oft burch langfame 2lb* 
leitung in bie (Srbe au«. Oft aber ift btefe Leitung nicht 
genügenb »orhanben unb e$ entfleht ein 3"ß a nb, mit 
bem unfere* «erfuche* an ber @Ia$tafet bte größte «ehn« 
licbfeit ^at. 

Pehmen toir an, baß ftdf) über einem ©ebäube eine 
2öolfe befinbet, bie mit pofittoer (gfeftriaitat getaben ift 
fo toirb fie bte pojittoe (Sleftrijitat int ©ebaube abflogen 
unb biefe fliegt in bie (£rbe ab; bagegen toirb fte bte ne= 
gatioe (jEteFtrijttat im ©ebäube an ftch jiehen unb an ber 
©pifee biefe« ®ebäube$ toirb biefe fld) anhäufen. 2)ie 
golge baoon ift, bag biefe Häufung immer florier toirb 
unb ftch enbltch burch einen Stillag ausgleicht, ber in 
baö ©ebäube ^ineinf ablägt, gretlich fönnte man fagen, 
ioeßhalb gleist ftd) biefer 3«f tanü au« bttrcl) einen 
$3lifcf<h(ag, ber oon bem ©ebäube in bie SBolfen hinein* 
f ablägt? 2)ie Sfottoort barauf ift, bag ber ©<hfag ftet* 
nach ©ehe erfolgt, too bie ftä'rffte Ableitung oorhan* 
ben ift unb ba ba$ ©ebä'ube auf ber (£rbe fleht, bie SBolfe 
aber nur oon £uft umgeben ift, fo ift e$ flar, bag ber 
93ltfe ben 2öeg nach bet tortrefflich leitenben Srbe fucht. 

3utoeilen fommt auch ber Umftanb »or, bag ber 8(tfe 
nicht jur (grbe herabfahrt, fonbem bte (gleftrisitat ftch in 
ganj eigener, tounberbarer 2Beife ausgleicht. 3)ie (SIeftri* 
jität einer 2Bolfe fammett in fötalem gatte bie entgegen* 
gefegte Gteftriaitat an irgenb einer ©teile ber <£rbe in 
hohem ©rabe an. 3ft j. 95. in ber SBolfe pofttioe (Sief* 
trijitat in h°h cm ®tabe »orhanben, fo fammelt ftch ön 
ber »IchPen ©tefle ber <5rbe negatioe (Sleftrtjität an, unb 
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fmb Umftcmbe toorhanben, bie e$ »erhinbem, baß bie 
SBotfe ftdj jur GErbe fenft, lote 3. 53. toenn e$ fefyr ftür* 
mifch ift wnb bie Söolfc mit groger ©efchtoinbigfeit über 
bie (Srbe hintoeg gejagt toirb, fo fangen erft alle leisten 
©egenftä'nbe, bie auf ber (Srbe liegen, an, in bie £itye 
3U fieigen. ©ie ftnb mit negativer (5teFtrt3ität gelaben 
unb toerben toon ber pofttteen ©leftri^ität ber Söolfen 
ange3ogen. G?« bilbet ftd) bemnach auf ber ©rbe eine 
©taubfäute, bie aufftetgt, toäljrenb fta? über 2Baffer eine 
SBafferfäule bilbet. 3ene hnrb eine £anbhofe, biefe eine 
2Bafferf;ofe genannt. £u gtei^er ßtit Fommt auch bie 
angebogene SBolfe auf falbem 2öege ber Fegetartigen 
(Säule entgegen. 3)urch bie Slbfloßung, bie bie Ehelichen 
ber ©äule, bie mit gleicher GEfeFtrijitä't gelaben finb, gegen 
einanber ausüben, in 33erbinbung mit ber ^Injielmng beiber 
(Bauten 311 einanber entfielt leicht ein Wirbeln biefer 
©ernten. 3)er ©türm, ber ftc forttreibt, reißt biefe $ofe 
oon Ort 31t Drt mit toerberblicher ©efdmnnbigfeit. 2)ort, 
»0 bie ©ä'uten fich berühren, finbet bie Ausgleichung ber 
»erfd)iebenen (SleFtri^tät bur<h 23lifcf<htäge ftatt. 3e nach 
ber ©tärFe ber angehäuften (SleFtribitat ift fotd^c £>ofe im 
©tanbe fd)»erere ©egenftänbc in bie ^>ör)c 3U ttnrbetn, 
Fächer abjubeefen, ©ebäube 3U 3erftören, S3äume 3U ent* 
tou^etn, flalrne 31t r>erfenfen, ja fogar (Schiffe 3U ©er* 
nieten, bis bie SBotfe ftd) in ^ßta^regen auflöjt, unb ba$ 
furchtbare ^aturfchaufm'el mit ber ooflenbeten Ausgleichung 
ber getrennten (5leFtri3ttäten enbet. — 



XLIV. $)te @r*e, eine Qtoftt ©kftriftr* 

marine. 

kommen toir jefet unferem 2^ema ber ^Betrachtung 
über bie geheimen SRaturfr&fte et»a$ naher, fo müffeit rare 
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fagen, baß bie eleftrifdjen Strafte btc Bebeutenbften unb 
toirffamften in ber 9?atur ftnb, toenngleidj ifyre SBirFnng 
ftcB nic^t allenthalben bemerFbar macfyt unb ba$ SRenfdjen* 
gefdfyledjt oiele oiele 3aljrtaufenbe alt geworben ifl, oljne 
toon biefer allgegenwärtigen Straft etioaä ju afmen. 

3n Setreff biefer geheimen WaturFraft felbft gefielt 
bie SBiffenfdjafr, baß ftc baS innerfre Siefen ber (SleFtri* 
jitat nic^t fennt. (Sie weiß nur gan$ fkfyer, baß biefe$ 
unbeFannte (fttoaS in allen fingen in ber 2Belt unftcfyt* 
Bar unb unwägbar fteeft. 3)er eleftuföe Stoff, bic eleF* 
trifte 2ttaterie, ober ba« eteftrtfe^c gluibum, ober tote 
ioir bieä fonft noefy nennen mbgen, erfüllt unb burd)bringt 
alleä, roa$ wir um un$ unb an un$ fetyen. aDiefeä unbe* 
fannte (füoaS aber befteljt auö einer $erbtnbung j^eier 
toerfdjtebenen (Stoffe, bie man, um fie ju be$eidmen, pofU 
tioe unb negative (SleFtrijität nennt, olme bannt ber einen 
etn>a8 ^ofitioeß ober ber anbem ettoaS 9?egatioeö jufdjrei* 
Ben ju wollen. $>iefe betben (SleFtrtjitäten äußern fidj 
ntdjt, fobalb ftc vereinigt in einem £>inge oorfyanben 
finb. (Bte fyaben aud) ba$ SöeftrcBcn ftdj jpt oereinigen 
unb jtefyen einanber an, roäljrenb jebe für ftcf^ allein eine 
abfloßenbe Straft auf bie gleite (£leFtri3ität auQübt 

3m natürlidjen Suftanb ber Bereinigung beiber (Sief* 
trijttäten lieben fie fid) getotff ermaßen gegenfeitig auf unb 
Bleiben beSljalb unwirFfam unb unerfennbar. $)urd; 9tet* 
Bung eine« Körper« jebod>, unb wie neuere Unterfucbungen 
geigen, aud) burd) Drucf unb burd) 2öärme gefdn'efyt auf 
einem unä nid)t erFlarlicfyen SBege eine Trennung ber 
Betben @(e!trijitäten. SHeft getrennten (SteFtrijitaten Fann 
man burdj geeignete Littel anfammeln, anhäufen, ableiten, 
bon einem Körper auf ben anbem übergeben lajfen ober 
audj bie fdjnefle SEBieberoereimgung ber getrennten (Sief* 
trijitäten tyeroorrufeu unb Bei all biefen ?roaeffen jetgett 
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bte getrennten (Sleftrtaitaten burch Stnaiehung unb BBflo* 
gung, bag fte jebe für ftch bte gleichartige (Sleftrijitat 
fiteren, bte ungleichartige auffudjen unb ansehen, um ft<h 
mit ihr ju vereinigen «nb bei ber jebeSmaligen f^netten 
Bereinigung entfielen Öunfen unb tfufterf Fütterungen, bie 
oft eine verheerenbe SBirfung ausüben. 

SBenben n>ir nun ben md auf bie S^atigfett ber 
9fatur um un$, fo erfennen toir, bag bie (gleftrtjttä't eine 
unenbtidje Wollt in berfelben fpielt. Söenn toir auch für 
einen Augenblttf annehmen toollten, bag in irgenb einem 
Moment auf bem ganjen (Srbenrunb unb in ber baffelbe 
umgebenben 2uft feine (Störung ber verbunbenen (Sleftri* 
flitäten vorhaben' fei, bag alfo allenthalben bie pofitive 
unb negative (Sleftrijität berart vereinigt ifl,- bag fte ftch 
gegenfeitig in ihrer 2Bir!ung aufheben, fo genügte fchon 
bie Bärme im 3nnern ber (Srbe allein, um bie (Sleftri* 
jitaten 3U trennen. 2)ie Straft, mit toelcher bie (Srbe ba8 
ganje £uftmeer an fi<at> sieht, ifl auSreichenb bie SfeftrU 
jita't burch $)rucf, burch ben fogenannten Suftbrucf ju 
ertoeefen. 5)ie Suft aber ruht nicht, fonbern ifl in fort* 
roä^renben Strömungen begriffen unb bie Strömungen 
müffen fotoohl am (Srbboben rote in ber Suftregion flet* 
eleftrifche ^ätigfeit hervorrufen. £)ie (£rbe, bie fic^ in 
24 ©tunben um ihre Sldjfe breht, ifl im herein mit ber 
?uft, bie von ben $olen jum Äquator toanbert unb bie 
$aff«ttombe veranlagt, einer ungeheuren (Steftrifirmafchtne 
vergleichbar, »0 bie <5rbe bie eleftriflrte äuget, bie Suft 
ba$ eleftriftrenbe SReibjeug ifl. 2Wenthalben auf biefer 
Rugel totrb (Sleftrijttät frei; aber ba bie (Srbe ein vor« 
trefflicher Leiter ifl unb noch Keffer Sßaffer unb bte 
feuchte Suft biefe Leitung veranlagt, fo ftnbet auch eine 
forttoä'hrenbe Ausgleichung ber GleFtrijität flatt. Stur roo 
trodene guftfehtthten bte Bereinigung eine 3eMang hinbern 
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unb beSfyalb eine tfafammlung ber getrennten (Slettrijttaten 
»erantaffen, nur ba jetgt bie (Srbe btc (Srf Meinungen ber 
(gleftrißrmafchine bur$ SMifc, Bonner unb wrnic^tenbe 
©erläge in grogartigem Sflaßjtabe. Die große (Sleftrifir* 
mafdjine ift in fortwätyrenber ununterbrochener £tyätigfett, 
in fortoetyrenber Trennung ber toerbunbenen (5(e!trijitäten 
unb in fort»ät)renber Sluögleidjung unb S3erbinbung ber 
getrennten (Sleftrijttäten. $)a bie 2eitung$fat)igfeit ber 
(£rbe unb befonberä ber ©ett)5ffer unenbtiaj groß ift, fo 
!ann man bie ©tröme auf ber grbe unb aUe in Serbin* 
bung mit beifi SWeere fte^enben OueÜen im Innern ber 
(Jrbc toie btc £eitung$bräl)te biefer großen CJfeftrifir« 
mafd)tne betrauten. Unb ba bie ©djnefligfeit, mit toelc^er 
bie (Sleftrijitat ftd) bewegt, gan$ unenblic^ groß ift, fo ift 
e$ begreifücb, baß jebe clef trif ct)c (Störung auf ber Grrbe 
im üDfcoment fdjon bie $lu$gteid)ung hervorruft. 

#ber nict>t nur bie (£rbbett)egung, ihre Ansehung, bie 
imwre Söä'rme, ba« 6onnenlid>t, bie £uftflrömung, ber 
Sauf ber ©etoäffer trennen unb vereinigen forttoährenb 
bie (Steftrijität, fonbern ttrir toerben fpäter fehen, toie in 
jebem chemifchen Vorgang in ber Watur (SIeftrijität eqeugt 
toirb, ja, bie $ermutlmng ift fcl)r gegrünbet, baß bie 
djemifche $raft oon ber toir no<h fprechen »erben, nur eine 
eleltrifd?e ftraft fei, unb ba alle«, tt>a$ auf bem Grrbrunb 
erjjtirt, ben cfyemifdjen 33erä'nberungen unauägefefet unter* 
toorfen ift; ba jebe W ön 3 e / jebe« Styer eine eigene elef* 
trifte gabrif ift, bie un$au$gefefct thätig ift, ba aller 
Sßa^rf^einlic^feit nach auch tat innere ber Grrbc nicht in 
tobter ftuhe, fonbern in fteter ^ätigfett begriffen tft, ba 
jebe 9ttu$fel6ett>egung nicht nur Sief triftet erjeugt, fonbern, 
»rie bie Ijerrlidjen (Jhttbecfungen ber neueften 3eit betoiefen 
haben, audj au* eleftrifa^er ^ä'tigfeit hervorgerufen toirb, 



fo ift e0 begreiflich, *aß toa^rfcr>einlt<^ ba« Selb ber 
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£hätigfeit ber (Sleftrtgität fo groß tote ba$ SBeltaH fclbft 
ift, unb toir in ihr ein SBeltgeheimniß »or un$ fyabw, in 
ba$ bie SBtffcnfc^aft einzubringen beginnt, toelcheS fte aber, 
jefct erfl an ber Pforte ftehenb, noch nicht einmal in ben 
aflgemeinften 3«gen $u überfein im ©tanbe ift. 



XLV. Sie (£rfcf>etttiittgett toed ©afoantötmtd. 

SDaS roa$ man (MoaniSmuö nennt, ift eigentlich nicht 
eine neue geheime Sftaturfraft, fonbern toir Tjaben in bem 
©aloaniSmuä nur eine anbere 2Birfung ber (Sleftrtäitä't. 
freilich ift biefe SSirfung in neuefier &tit burd? große 
(gntbeefungen unb (Srfinbungen fo nufcbar für bie ÜKenfdj* 
heit gemalt toorben, baß fic an S3ebeutung für un$ bie 
biöf^er ertoä'hnten Slehrijitä'töerf Meinungen toeit übertrifft. 

2)ie nüfcüchfte ©rfinbung, bie aus ber tfenntniß ber 
(Sleftrijität ^ertoorgegangen ift, ift bie be6 33lifcableiter$; 
ber ©aloani$mu$ bagegen fyat, obgleich feine Grntbecfung 
erft fpäter erfolgt ift, bie eleftrifdjen Telegrafen, bie elef* 
triften Stfafdjinen, bie ©aloanoplaftif, ba$ eleftrifc^e Sicht, 
bie toidjtigften ele!trifa>^emifa^en Sntbecfungen, unb ein 
erft im (Sntftefyen begriffenes $etlo erfahren, ba$ nament* 
Itd) bei ?ä^mungen oon guter 2Birffamfeit ju fein fa^eint, 
hervorgerufen. 3a ber ©aloani$mu$ fcheint erft im 
^Beginn ber SRotte ju fein, bie er in ber äftenfcfyengefdjtctyte 
gu fpielen berufen ift, unb oerbient tyzx in ber Xtyat jene 
Söegeifterung, bie ihm $u £heil toirb. £)b aber feine 9?olle 
in ber großen Sftatur eine wichtigere ift alä bie bisher* 
betrachtete (HeftrijitSt, ift freilich fraglich. 

2Bir toollen nunmehr bie ©runbjüge be$ ©aloaniS«- 
mu$ naher fennen lernen. 

$ie ©rfcheinungen, »eiche man mit bem tarnen ®aU 
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totmiSmuS be^eidjnet, finb an fid> nur (Srfdj einungen ber 
^(eftrijität; ben tarnen ©aloaniämuS gab man üjnennur, 
roeil ifyr erfter (Sntbecfer ein italienifdjer ©elefyrter 9kmen$ 
©aloant toar, unb toeil man in ber erfteu 3ctt fälfdjüd; 
glaubte, baß burd) $n eine neue SRaturfraft entbedt 
toorben fei, roa$ aber nid)t ber gall toar. — (Sin Reiter 
italienifdjer ©elefyrter, Üftamenö 33olta, Ijatte burdj feine 
Srfinbungen ba$ große Söerbienft, ber 2öelt ba$ richtige 
Skrftänbniß für ©aloani'S (Sntbetfungen $u geben unb fie 
toor ben Irrwegen $u betoaljren, auf toeldjen fte fid> lei^t 
tyätte verlieren f&nnen. <Seit 33olta'$ 3eiten n>eig man, 
baß ber ©aloaniömuä nidjt eine befonbere -iftaturerfdjeU 
nung, fonbem nur eine befonbere (Srfcfyeinung ber (Sief* 
tri$ität iji 2Bir tooHen fie audj in biefem Sinne betraf* 
ten unb $ur Untertreibung oon ber bisher befprodjenen 
(Sief tri jität, bie man 9ieibung$*(£leftri$ität nennt, 
bie galoanifdje (Sleftrijität bie $erüfyrung$*(Eleftrijttat 
nennen. 

3)er einfache ©runbfafc, auf bem ber ©aloaniSmuS 
beruht, ift folgenber: 

Siaentbalben, »o jtoet fcerfdjiebene £>inge flc^ berühren, 
entfielt (gleftriaität. 

tiefer <5a% läßt fiefy jtoar nidjt an allen ^Dingen in 
ber SBelt nadjtoeifen unb tritt tyauptfädjltd; nur an 
SKetaHen Ijeroor; allein e$ ifi aller ©runb toorbanben 
anjunefymen, baß ba$ 2)afein ber (Sleftrijität bei 33erü(;* 
rung jtoeier 2ttetafle nur m er f barer iß al$ anberötoo, 
baß aber bei jeber Slrt oon Söerüljrung »toeter ©egen* 
flänbe eleftrifaje SBirfungen entfielen. 

2Benn man auf eine Eityferplatte eine ßintylatte legt, 
beibe ettoa toon ber ©röße unb ©tä'rfe eines £tyalcr$, fo 
genügt bie« um mit feinen 3njlrumenten nadfoutoeifen, bag 
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rein bur<$ bie Steuerung btefer bcibctt SKelalle ßleftrijU 
tat erzeugt toorben Eft 

(53 tp fefyt tticfytig, baß man fldf hierüber feine 
fatfcfye $orftetfung madje unb beäfyatb tooften toir ba$, toa$ 
bei ber Söerfifyrung ber beiben platten borgest, re$t beut» 
lid> barlegen. 

SDic flutferplatte foiootyt n>ie bie 3infylatte Ijaben 
n>ie alle 2)tnge in ber 2öelt, baS unbefannte eleftrifdfyc 
(£tn>a$ in ftd), ba$ au« jtoei befonberen ©leftrijttäteii 
Befielt. 3n ber Stupferplatte unb ebenfo in ber 3infylatte 
petft poptioe unb negatioe (Steftrijität, bie ftcfy gegenfeitig 
oerbunben tyat. 2)te flupferplatte für pdj giebt beöfyalb 
gar feine eleftrifdje (Srfc^etnung oon pa?, toeil (SrfcfyeU 
nungen berart ja nur ljeroortreten, »enn eine Trennung 
ber jtoei Gleftrtjitäten irgenbtoie pattgefunben fyat. (Sbenfo 
loenig giebt eine bloße ghtfyfoto irgenb toeldje (Srfdjei* 
nung $u erfennen. ©obalb man fle jebod) aufeinanber 
legt, ifl eS anberä. 

3$or ber SSerityrung fyerrfcfyt fotoofyl in ber Shtpfer* 
platte tr>tc in ber 3inf platte ein gen>iffe$ eleftrifdjeä ®(eidj* 
geteilt. On jeber biefer platten tp bie ßraft ber pop* 
tmen unb negatioen (Sfeftriaität gleid) Parf; e$ überwiegt 
feine oon ilmen unb e$ tritt feine eleftrifdje (Srfdjeinung 
an« £age$lid)t. SBei ber SBerüfyrung aber toirb biefeS 
©leidjgenridjt burdj eine un$ unbefannte Urfadje geftbrt. 
©otoofyt in ber $upferptatte toie in ber guityfotte g e ^t 
eine Trennung ber oerbunbenen (Sleftrijitaten oor unb jn>ar 
berart, baß bie 3infp(atte poptio eteftrifdj, bie fötpferplatte 
negativ elefttifd) toirb. 

3)a* SRerftoürbige hierbei ifl fofgenbeS. 

$)ie ^Trennung gefdjtefyt nicfyt ettoa nur im Shtgenblitf 
ober in ber erpen3eit ber «erüljrung, fonbern pe finbet 
immerfort Patt. 
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SBfyet man nämli<$ einen 3>ratyt an jebe platte an 
unb fteeft beibe $ra^te in bie (Srbe, fo finbet ein fort- 
ioäljrenbeS e(eftrifdje$ (Strömen bura> bie $)ratyte ftatt, 
fetbfl toenn man biefen Styparat 3afyre lang fo läßt. 
SÄit einem SBorte: 60 lange bie ©erityrung jtoifdjcn ber 
Tupfer» unb 3 m W atte bauert, fo lange bauert aud) bie 
unauSgefefcte Trennung ber Sief triststen, toobei bie 
Shtyf erplatte ftet$ negatio, bie 3infytatte fkt« poftth) 
bleibt. 

Um fia? nur einigermaßen eine (frffarung biefer ra'tb* 
felljaften (Srfdjeinung ju oerfdjaffen, mödjte e$ oiefleicfyt 
gut fein, fidj ju benfen, baß an ber SöerüfyrungöfteUe ber 
tfupfer* «nb 3tsi()p(atte eine getotffe jitternbe 33etoegung 
ber 2ltome aneinanber ftattftnbet, eine 23ett)<?gung ber 
Sterne, bie ifyrer 5fteint)eit ober ©efdjtoinbigfeit falber 
unferm $uge nid?t fic^tbar ift. £)urd> biefe 33etoegung 
aber »erbe eine 2Irt Reiben ber tfupferatome an ben 3inf* 
atomen fyeroorgebrad)t, toelcfye, rote aUe Reibungen Qkh 
trijität fyeroorruft. 3otcr)' ein ^ßlattenpaar toare nad) bie* 
fer SBorftellung eine 9Irt etoiger Gleftrifirmafdjine unb 
ba^er eine ftete Duette ber Gleftrijität. 

üftan nennt, n>ie bereits ertoäfynt, biejenige Sief tri* 
jitat, bie bur$ 33eri«irung gtoeier üfietalle entfielt, <M< 
»ani8mu$; in neuerer £tit W man loegen ber befonbern 
(Sigenfdjaft biefer in ununterbrochenem (Strömen begriffenen 
(Sfeftrijität biefelbe bie 23etoegung$*(Steftrijität, bie flraft 
berfelben bie eleftromotorifdje Straft genannt. 

Der große Unterföieb jtoifdjen biefer (SfeftriaitatS* 
Duelle unb ber burd) Reibung hervorgebrachten (EleFtriji» 
tat befielt hauptfachlich in Solgenbem. 

SBenn man einen flörper bur<h Reiben eleftrifdj 
maty, fo entfielt bie (Slefrriaitat nur fehr langfam; flc 
fammelt fleh aber, tote toir gefe Y en haben in ber ©am* 

»ernftein IV. 10 
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melfaget bcr <£leKrtftrmaf<$uie an, unb gemattet man tie- 
ft« Slnfammeln baburdj, baß man jebe SBerityrmig eine« 
Seiter« mit bcr ftugel »ermeibet, fo toirb bic (Slcftrijitat 
bort fo gekauft, baß fie in einem gunfen überfprutgt, fo* 
oa(b man tyr einen Leiter, tote 3. SB. ben föibcfrel eine« 
Singer«, nalje bringt. — 2)iefe ©ammelfugel ift, toie toir 
Bereit« gefagt fyaben, eine 9lrt <5parbüd)fe ber (SCeftri^ttat; 
aber eine feljr oerfdftoenbcrifdje <5parbiid)fe, benn fie giebt 
fofort, tote man fie nur berührt, all ifyre (Srfrarniffe toon 
fidj. £at man einmal bie (Sammelfugcf berührt, fo ift 
audj bie (Sleftrijität in einem heftigen plöfclidjen <5toß ent* 
flogen unb e« bleibt in berfclben nidjt« $urücf, baö nod) 
eine SBirfung fyeroorruft. SDtc ©leftriftrmafdjine ift' in 
ifyrer SBirfung einem ^ijlol gleid), ba« mir einmal abge* 
fc^offen »erben fann unb erfr roieber gclaben »erben muß, 
um toieberum toirfen 3U fönnen. 

2ftit ber galoanifcfyen (Sleftrijität ift e« anber«. 

$)ie Duelle biefer (xleftrijität ift bie 33erüljrung 
jtoeier 9)?etalle, unb fte entfielt toirFlicty an ber ©teile, 
fco bie Söerityrung ftattftnbet. i'äßt man bie entftanbene 
Gleftrijitat nicfyt abfließen, fo entroicfelt fteftd) nicfyt toeiter, 
fonbern bleibt fefyr fcfytoadj. £äßt man fie aber abfließen, 
fo erfefct flci> bie Gleftrijität immer toieber burd} bie fort* 
bauernbe 33erütyrung unb fließt audj bemnad) immer unb 
immer, fo baß eine forttoä^renb in Söetoegung begriffene 
(Sleftrijität »orfyanben ift. 

2öenn bie (5Icftrifirmafcr>inc nur fdjußroeife toie eine 
5Xrt $ifto( toirft, fo toirft bie galtamföe «ettrtjität Pro* - 
menb tt)ie ein forttoetyrenb fließender 2Bafferfttal>l. SKit 
bem ^ßiftol fann man eine unb jnjar fefyr ftarfe SBtrfung 
hervorbringen; ein fließenbe« Saffer bringt freilid) feine 
fo ftarfe SBtrfung mit einemmale fyeroor; aber e« oerma$ 
burdj ba« toieberljolk ©trb'men große 3Wityleh $u treiben 
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unb SBafferiocrfe üt Söctoegung gu fefcen. $)iefer Unter* 
fd)ieb in ber SBirfung ift fo bebeutenb, baß man bie &ct* 
bungö^leftrijität md}t fyat profttfc^ für bcftimmte j$\vcdz 
amoenben, wcujrenb man ton ber galvanifdjen (Slcftriflität 
bic großartigen Slmoenbungen fyat mad;en ftfnucn unb bie 
gegrünbetfien Hoffnungen bafür torfyanben finb, baß nodj 
gang ungeahnte grogartige Srpnbungen unb Cfntbetfungen 
auf biefem ©ebtete gemalt »erben. 

Um ba$ 2Befen unb bie Söirfung ber galtauifdjen 
CSleftrijita't bem $erftanbniß naljer ju bringen, fyaben tt>it 
un$ jtoar erlaubt, un$ oorgufteflen, baß 3toif d>en ber Tupfer* 
unb 3atfy(afte eine 5lrt Reibung bcr in (Scfyroingungen 
ober jitternber SBeioegung begriffenen Htome oor ftd) gelje; 
in SBa^eit aber ift bem nidjt alfo, benn toir werten balb 
feljen, baß e$ nicfyt barauf anfommt, baß bie beiben Sfle* 
talle fid) an otelen fünften berühren, unb baß jur frä'f* 
tigen Sötrfung beä galoantfdjen (Stromes nod) etvoa« Inn* 
jufommen muß, toaS ö>tr bisher außer 33etrad)t gelaffen 
fyaben, aber balb näfyer angeben werben. 



XLVI. SBaS matt unter {tafaanifeber Äcttc 



Um irrtfyümlidje Sluffaffungen ber galoanifdjen Sief* 
trijität unb ifyrer 2Öirf famfett 31t oermetben, muffen toir 
noa> immer bei bem einfadjften Apparat ton nur einem 
einigen ^lattenpaar oertoeilen. 

S33tc fjaben gefagt, baß gtoei SDrär)te, ber eine oon 
ber Slupferplatte , ber anbere oon ber gwtyfatte *tu$ nadj 
ber (Srbe fu'nab gelegt fortmä^renbe (Strömungen ber Sief* 
trigität ^irfabfü^ren unb baß biefe (Ströme immer neu an 



t>erfrcf)t* 
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bcr Söerityrungöfiellc bea $upfcr$ unb be« 3mf$ ent* 
flehen. 

Sie aber ijt e8, toemt man nur einen 2)rafyt ton 
einer ^Matte fyinab 3ur (Srbe leitet, unb ben anbern nidjt? 

2#an foUte glauben, baß bann ber eine Draljt feine 
Sd?ufeigfeit t^un unb ßteftrijität Ijinabteiten toerbe, otyne 
ftdj um ben anbern $>rafyt ju fümmern. £)a$ ijt aber 
nidjt ber gafl. 2ßenn ber eine $)rafyt nic^t ben Strom 
feiner (Sleftrijität ableiten fann, fo fann eä aud) ber an* 
bere nicfyt. ©efyt beifpieläroeife ber $)ra1?t oon ber Tupfer» 
platte 3ur (Srbe, ioafyrenb ber ber 3utfplatte n id)t jur Grbe 
geleitet ift, fo fyört nidjt nur ber Strom im $>rafyt ber 
3infplatte, alfo ber pofitioe Strom auf, fonbern aud? ber 
Strom im 2)rafyt ber Hupferplatte, ber negatioe «Strom 
ftodt, unb baffelbe ift ber Sali, njenn ber £)rabt ber 3inf* 
platte allein $ur (Srbe geleitet toirb, unb ber ber Tupfer* 
platte nidjt. 

2)er ©runb biefer fonberbaren (Srfdjeinung ift fol* 
genber. 

$ln ber ©teile, too bie >$u\h unb $upferplatte ftdjf 
berühren, ftnbet, toie bereite gefagt, eine fortioäfyrenbe 
Trennung ber oerbunbenen (Sleftri^ttäten ftatt. 2>ie pofi* 
tioe (Sleftri^itä't gefyt jum 3 m ^ ^i* negatioe jum Tupfer. 
3)iefe Ströme entfteljen aber nur neu, toenn bie CrleftrijU 
taten abfließen fönnen; ift aber ein SDrafyt unterbrochen, 
fo finbet feine »eitere Trennung ber (SIeftrijität an feiner 
platte ftatt unb betffyalb fann aud> bie anbere platte bie 
anbere (vteftrijitä't nidjt toeiter empfangen, unb ber Strom 
im anoern £)rafyt fyb'rt oon feloer auf. 

93on toelajcr SSMdjtigfeit biefer Umflanb ift, toirb 3eber 
au$ folgenbem Söeifpiel erfefyen. 

©efefct e$ bepnbet flefy fn'er in Berlin ein galoanifdjer 
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Apparat, tcffcn einer Qxcfyt tytx in bte (Srbe geftetft, 
»a'hrenb ber anbete Xxaty bt$ nad? $ari$ geleitet ip, »o 
er an einer 9ttetaflpange befepigt loirb, beren eineö (Snbe 
in ber 6rbe ftecft, fo toirb, fo lange biefer patifer Draht 
an ber üftetaflftange anliegt, auch ber berliner Draht tUU 
trifch fein; fobatb jeboch ein 2flenfch in $ari$ ben Draht 
oon ber SHetallpange entfernt, fo toirb im felben $Tugen* 
Wirf ber berliner Draht feine (gteftn^Uät verlieren. Wlan 
fie^t tytxauQ, tote ein 2ttenfcfy in ^3art3 im 9cu einem 
. Sftenfchen in Berlin ein £tid)tn geben fann. Die* toä'rc 
jtoar eine fehr unooflftanbige äcitytfpxaty unb toir »er* 
ben fefyen, bafj jur £e(egrape, toie flc jefct befielt, eine 
neue (Srpnbung nod) ^in^ufemmen mußte, um pe<mcg(ich 
31t machen; aber gleichseht fpielt ba$ beliebige Unterbrechen 
unb hervorrufen be$ 3trome$, wie toir eö ^ier angeführt 
haben, bie Hauptrolle ber eleftrifcben Delegrape. 

Crnblid) müffen toir noch (SineS lu'erbet ^eroor^eben. 

S93ir ^aben bisher angenommen; baß man bie (Snben 
beiber Drahte in bie Srbe fteeft, um ben ©trom in ben* 
felben in ©etoeguug ju fefcen, man fann aber auch ben 
(Strom in anberer 2öeife hervorrufen unb unterhalten, unb 
jtoar in fetyr verriebener SBeife. 

Sor Wem .fann man bie ßnben beiber Drahte an 
einanber legen, unb bann wirb gleichfalls ein ferttoaljren* 
be$ ©trömen Pattpnben. Sflennt man ben Draht am 3inf 
ben poptiven, ben Draht am Tupfer ben negativen <ßot, 
fo brauet man nur bie $o(e flc^ berühren ju laffen, um 
einen ununterbrochenen ©trom 31t bepfcen. ffllnn nennt 
bie« Serbinben ber $ole mit einanber ba$ ©djliefjen ber 
flette, unb h«t pdj ba$, toa$ in biefer tfette vorgeht, in 
folgenber, Söeife ju benfen. 9ta ber SBerührungäpefle be* 
3infe$ unb ftupfer* pnbet eine forttoahrenbe Trennung 
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ber (Sfeftrijitäten flott; bie "^ole aber, n>e(d^e bie (£le?tri* 
•gitatcn ju etnanber bringen, rufen eine forttoetyrenbe ^3er= 
binbung berfelben Ijeröor. SW«fe forfooäljrenbe STrenuung 
ber (£(eftri$itäten einerfeitö unb 33erbinbung berfclben an* 
bererfeitS mad;t, baß bie (Strömung forttoäfyrenb ßatt* 
ftnbet, fo baß in äffen fünften eine« fo gefdtfojfenen 
5fyparat0, ber außertidj vollfommen ruljig erfdjeint, eine 
Söenxgung unb eine £fyöttgfeit ber tounberbarften $lrt vor 
ftd& gel;t. 

Sftan brauet aber and) bie $ote nidjt bireft $u »er* . 
binben, um bie elef trifte Jtette ju f fließen, fonbern fann 
jeben beliebigen Setter ber (S(eftri$ität bagu toasten. Stimmt 
man ben einen $ol in bie eine, ben anbern in bie anbere 
£anb, fo ift gleid>fall^ bie Slette gefdjtoffen unb jtoar burd) 
ben Körper be$ 2ftenfdjen, burdj ben nun bie (Ströme 
ifyren 2)urd)gang nehmen. SSMdje tounberbare SBirfung 
bieä auf ben Storker hervorbringt, »erben mir fpäter 
fetyen. — . ; : 

3)e$gleidjen ift bie SMte gef Stoffen unb ber (Strom 
in voller Üfyätigfeit, toenn man beibe $o(e, olme baß pe 
fify berühren, in eine (Sdjüffel SBaffer ober fonfi in eine 
toäfferige gtüfftgfeit leitet, benn auaj ba$ SBaffer leitet 
toie (SIcftrijität. 3)aß bie* von mächtiger (Sintoirfung 
auf bie gliifftgfeit i(t, toerben toir weiterhin nciljer bar* 

* Q V * I • 

■ttunmetyr finb »ir fo iuett, um ju ben großartigen 
iBirfnngen ber galvanifdjen (Sief trittst überzugeben, unb 
fco« tooflen nnr im nädjften Slbfdmitt in aller fffirje ver* 
f udjen. 

j«i ,i •• .*• • : , : 
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XLVII. 2ßte man eine »oltatfefre Säule ber* 
fktUt unfc toaS matt an tyr bewerfen Fann* 

2Bir tt)iffcn, baß bei ber $3erin)rung $toeier oerf du'e* 
teuer Sfletallplaftcn, bie eine 5. von Supfer, bie anberc 
bon 3inf, eine Trennung ber (£leftrijitäten in tynen ent* 
fUIjt, unb baß bie negative (Sleftrt^itat im Tupfer, bie po* 
fitioe im &int juni 33orfc^em Fommt. Allein ein einziges 
^lattenpaau biefer $rt giebt nur eine gan$ fc^roac^c SBh> 
rung. 3 U euicr Ö^gen SBirffamfeit gebort, baß man me^ 
tere fold^c platten benufct. 

2Äan foQte nnn glauben, baß bieS leidjt erreicht toare, 
toenn man eine föeifye foldjer Tupfer* unb 3üifp(atten 
toedjfelnb auf einanber legt; allein ba$ ift ein Srrtljum. 
(Sin »enig Wadjbenfen toirb aud; balb bason nähere lieber* 
jeugung »er f Raffen. 

©efefct man legte eine #upf erplatte tyin unb legte eine 
3infptatte barauf, fo toiffen toir, baß bie« eine Trennung 
ber ^leftrijitäten fyer&orrnfen, baß unten in ber Stupf er* 
platte negatioe, oben iu ber 3tnfplatte poflttoe ©leftrigitfit 
entßefyen toürbe. Sollte man oben auf biefe ginfplatte 
nodj eine Jhipferplatte legen, fo würbe an biefer obera 
©ehe ber 3wfyfotte lieber biefelbe Trennung vor 
gefyen. 3>ie obere Supferplatte toürbe negatio, bie in ber 
SKitte liegenbe 3inf>latte toürbe »on beiben ©eiten fct 
pofitioe (Sleftrijität erhalten; atiein gerabe baburdj toürbe 
bie 3in^P^tte untoirffam toerben, benn ifyre pofttioe (Sief* 
rnjitat toürbe t>on beiben ©citen bnrc$ bie negattoe ein« 
gefcbloffen fem. SBfirbe man nnn auf bie obere ftupfet* 
platte nod) eine 3infplatte legen, fo toürbe bie £upferplattc 
jtotf djen $toei 3 m ^P^ a ^ cn li^gtnb toieberum mit ifyrer ne* 
ßatwen «lr!triait&t eingcföloffen »erbe«. üfout ftetyt affo 
leicht, baß bie jtoififyen ber oberßen unb ber unterflett 
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platte liegenbcn platten untoirffam fein werben, unb in 
ber 2^at ergiebt bcr 33erfucfy aud>, baß eine ©äule oon 
fyunbert fotdjen <piattenpaaren auf etnanber geteßt ntc^t 
ftärfer wirft, al$ ein einiges ^lattenpaar. £)enn in 
SBirfüc^fett ijl nur gerbet ein einjigeä <ßaar platten 
»irffam, bie eine bie oben, unb bie anberc bie unten 
liegt. — 

2Bitt man eine SSerftä'rfung ber SBtrffamfeit burdj 
mehrere ^ßlattenpaare, fo muß man e$ madjen, mie e$ ber 
italienifdje ©elefyrte 93oIta, ber eigentliche (Sntbecfer bie* 
fer 2lrt fcon 93erityrung8* ober 6trömung«*<g(eftrijität 
madjte, nadj beffen Tanten bie 33erftärfung$fäulc genannt 
wirb, bie unter bem tarnen bie Söoltaifdje ©au(e be* 
fannt ift 

2)iefe SJoltatfäe (Säule wirb in folgenber SBeife auf* 
gebaut. 3Ran legt ein Ißlattenpaar, ba$ t^etßt eine Hupfer* 
platte unb auf biefe eine 3infplatte Inn. Sluf bie £\nt* 
platte legt man eine mit <5al$n)affer angefeuchtete Rapier* 
ober £ud)ptatte; auf biefe £ud)platte fommt lieber ein 
^pfattenpaar »on Tupfer unb £int, auf tiefe« toieber eine 
angefeuchtete platte unb hierauf ttieber ein <ßfattenpaar, 
unb fo geht e« fort, fo baß bie ganje <5ättle au« regel* 
mäßig auf etnanber gefristeten platten befielt, freiere ber 
Steide nach immer au« Tupfer, £int unb £uchptatte gebil* 
bet »erben. 2Han fann nun biefe Gäule, ju »eldjer man 
ettoa tyalergroße platten voatyt, beliebig hoch aufflickten; 
fie muß nur fo bef Raffen fein, baß, »enn fte unten mit 
Äupfer anfängt, fte oben mit einer jgmfyfatte enfcet, auf 
»eiche feine »eitere feuchte platte gelegt wirb. 

(Sine folche ©äule iji toon außer orbentlicher, tyktf 
»unberbarer SEBirffamfeit, bie mir foglcich fennen Unten 
»erben, nadjbem »ir mit einigen SBotten ge|etgt fybtn, 
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weötyatS biefe ftrt 6aule beffer wirft, a(« eine <3aule ofyne 
bagtoifcfyen üegenbe feuchte platten. 

(Jinc ©oute in ber SBeife errietet, toie fte bon Cotta 
angegeben iß, baß fyeigt eine ©äule, in roeldjer auf jebe« 
9$lattenpaar toen Tupfer unb 3int eine feuchte £udjplatte 
gelegt toirb, oerfiarft ftd> mit jebem neuen ^(attenpaare, 
ba« tyeigt, »enn ein einzige« ^(attenpaar eine getoiffe $or* 
tion fcfeftrijitat in (Strömung oerfefct, fo oerftarft ein 
jtoeite« ^Mattcnpaar biefe Portion auf ba« jtoeifadje, eine 
britte auf ba« breifadje, unb fo weiter, fo baß eine ©Sutc 
mit ljunbert ^ßlattenpaaren Ijunbertmat flfirfcr roirb at« ein 
einjige« ^(attenpaar allein. 

2)er @runb fyieroon tfi folgenber. 

2öir toiffen, bafe ba« erpe $lattenpaar eine Portion 
(Sleftrijitat in (Strömung oerfefct. Segt man auf biefe«, 
atfo auf bie 3 in fyfatte g(etd) eine Stupf erplatte, fo tyaben 
toir bereit« gefeljen, baß bie tyier entpeljenbe neue (Sleftri» 
$ität bie oortyanbene abfperrt, alfo bie ginfpfoite untoirf* 
fam mad>t. £egt man jebodj eine feuchte £udjplatte auf 
bie 3 m !p(atte, fo ifl e« ganj loa« anbere«. 3)ie feuchte 
£ud}platte leitet bie ßleftriijtSt, fie nimmt atfo bie eine 
Portion poptioe (Sleftrisität, bie bie 3inf platte Pet« au«* 
fenbet, in fid> auf. bringt man nun eine Hupferplatte auf 
bie £ud)pfatte, fo bereit pd} biefe Hupferplatte ebenfall« 
toie ein Leiter, fte füOt ftdj alfo aud) mit ber einen $or* 
tion poptioer (Sleftrijitat. »ebeeft man aber jefct bie jtoeite 
Hupferplatte mit einer 3infplatte, fo nimmt bie 3tnfptatte 
fdjon at« metaflifdjer Leiter bie eine Portion poptioer (Sief* 
trijität in pd) auf, bie oon bem erPen ^tatteupaar Ijer* 
flammt 3ugfci$ aber Bringt fte in »erü^rung mit ber 
Hupfetplatte eine gleite Portion (Slettriijtat m 33etoegung, 
oon biefer begiebt fid) gteidjfafl« bie pofttioe (Jleftrijität 
ium 3tnf* c« bat biernacb bie Atoeite 3infotatte oofle xtoei 
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trotten pofttioer GEIcftrijttcit. Scgt man nun auf bief e$ 
3tt)cttc ^ßtattenpaar toieber eine fendste Xudflrfatte unb auf 
biefe« ein britte« <piattenpaar, fo »erben auf biefeS britte 
«ßtattenpaar erfilia) bie gtoei Portionen poftttoer QUHtx^u 
tat burd? Leitung fiber'gefyen, bie in bet .Bmfpfatte beö 
streiten ^(attenpaareä fteefen unb fyierju fonunt nod) bie 
neue Portion, bic baß britte «ipiattenpaar felbft erjeugt, fo 
baß bie pofttioe gleftrijttät ber britten 3inf>tatie eine 
breifadfye ift. — 3)a bte$ fo fort gefyt, fo ift ber ©a| 
gang ridjtig, baß mit jebem neuen Pattenpaar bie (Sief* 
trijitat um eine Portion toädtf. 

2)tan fyat fefyr finnretcfye 3nftrumente erfunben, um 
bie ©tarfe ber (Sleftrijitat genau ju meffen unb burd) biefe 
$at fia) ba« btöfrer ®ef agte auaj pratttfc^ beftätigt ge* 
funben. 

SBir tooHen nunmehr jur £auptfadje fommen, $ur 
tounberbaren SBirfung ftarferer (Ströme ber (Slefh^ität. 

S&efymen toir an, toir fyaben eine (Säule in ber an* 
gegebenen SBeife oon fyunbert Pattenpaaren aufgebaut. 
Sin ber unterjten ftupferpfatte fei ein 3)raljt angelobet, 
unb ebenfo an ber oberfien 3wfptatte, fo toirb ber ^raljt, 
ber unten an ber tupf erplatte angelobet ift, ber nega* 
live, unb ber oben an ber 3infplatte befefttgt ift, ber 
pofitfoe *ißoI genannt. 

©o rufyig lote biefe (Säule bafkljt unb fo toenig ein 
3Renfa>enauge irgenb toelctye Stterhoürbigfeit an tyt ent« 
beefen »ürbe, fo auffäUenb ifi $re 8&ir!famfeit in jebet 
33ejieljjung. 

S3eri^rt man mit feuäjten gingern glet^jeitig fceibe 
SDrätye, fo erlitt man einen giftigen eleffcifa>en <S#lag. 
£at man ftaj btefen ©a>Iag gefallen (äffen, loa« oiel fagen 
»ttt, Irob Ijält bie Drähte feft, fo $at man nta)t bie leU 
fefte (Stnofinbuna baton. baft bier necb iraenb ettoaö 2öun* 
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berbarcS fcorgetyt üaßt matt jefeo$ bic Drähte Io3, fo 
erfyält man einen jtoetten etcf triften <5d)Iag, ber aber ntd)t 
fo ftarf ift tote ber erfte. — 2öe«^a(b btefe Säule fo un= 
freunDüd} $unt xoiurommen uno YlDiajier tjt, toeroen hnr 
nod) nafyer fennen lernen; für jefet tooöen totr bte $>aupt* 
InnPftflrfe, bte btefe (Saufe matten fann, nur einfach auf* 
jagten. 

bringt man beibe £>raljt * ©üben Vit auf eine Keine 
(Entfernung nafye, fo fteljt man fdjon einigermaßen, toa$ 
ht biefer (Bank fterft. (S$ entfielt nämtidj grotfe^en biefen 
!3)ra^t*<5uben ein fetter gunfe ober richtiger ein lenkten* 
ber gunfenffrom, ber »on (sSpifce ju <3pifce fo fdmeff geljt, 
baß er toie ein einziger gunfe auäjtefyt. 3)er gunfe 
fdjtoinbet nid^t toie ber Bei ber SReibungä * (Slefrrijitat im 
Moment be$ GrntfkfyenS, fonbern er if* bauernb unb fann 
unter ttmftänbcn fortmä'fyrenb unb unauSgefefet ermatten 
»erben, fo baß man biefen gunfen ober richtiger biefen 
gunfenfhom jur Grrjcugung be$ fclenbenb Reifen cleftrifdjen 
2id>teS benufet, toa$ mir »eiteren nodj näljer befpredjen 
»erben. 

leitet man einen feinen üfletaHbrafyt toon einem $ole 
ber ©äule 3um anbern, fo fangt ber $)rafyt fc^ncU ju 
glühen an. 3a man fann e$ fo toeit treiben, ba§ (Üjtfen* 
trab ©taljtbratyt unter lebhaftem gunfcnfprityen *er* 
brennen. 

bringt man eine Sftagnetnabet bem eleftrifdjen ©trome, 
ber burdj bte ©rätye gebt, ncu>, fo toirb fte oon tyrer 
natürftdjen Sage abgelenft unb je nadjbem man fte über 
»ber unter bem 3>ratyt $5ft, tft bie Hblenfung ber Magnet* 
nobel fcerfdjieben. 

lXmtoicfelt mau citt ^itiidf toeicf)e$ C^ifen mit einem 
2)ratyt unb Ififjt ben ^trorn burd> biefen 3>ra$t fyhtbur$ 
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flehen, fo wirb urtföfelid> bae (Sifen magnetifa>. Unter* 
bricht man ben Strom, fe verliert ba$ ©fen fofort ben 
9)?agnetiömu$. 933tr »erben noa) fefyen, tote auf biefer 
wunberbaren (£igenfd)aft bie (Srftnbung ber eleftromagnett* 
fa)en SRafdjinen, unb bie ber Seiegrafen Beruht. 

^Bringt man beibe $ole in eine ajenufdje glüffigfeit, 
fo jerfefet ftd) biefelbe, ba$ tyeißt e$ IBft ftdj bie djeraifdje 
SBerbinbung berfelben auf unb e« legen fta^ an bie ^ole 
bte djemifdjen ©runbßoffe an. SBir werben fefyen, tote 
widjtig biefeä für bie Chemie war unb ift, unb wie lu'er* 
auf bie fajöne (Srfinbung ber ©aloanoplaftif beruht, burdj 
bie oiel $3erjfigliaV$ nodj geleiftet »erben wirb. 

3)ie$ ftnb bie £auptfunjtftücfe ber gafoanifdjen Säule; 
wir werben jebe$ berfelben nunmehr in aller $ftrje näljer 
fennen lernen. 



XLVIII. S>fe äSirFting *e$ ©afoamömttd auf 

&ett lebenden Mör\>er. 

3)te ÜBirfung, welche ber elcf trifdje Strom auf SCRcn* 
fdjen unb lebenbe SBefen madjt, wenn fte bie 2)r<tyte ber 
Säule gleiajjeitig berühren, wirb bie »ty>fiologifd>e 2Btr* 
fung bet (Sleftrijttät genannt unb fte beruht barauf, ba§ 
bte tförper ber lefcenben 2öefen Setter ber (gleft^itä't flnb, 
ba$ $ei§t, ba& fte ben Strömen ber Cleftrtjitat fein £tn* 
bernig entgegenfkUen. £at man alfo ben einen $ol ber 
Säule in ber $anb unb berührt ben anbent, fo Ijat man 
bureb. ben tfBrper bte beiben ^ßote oerbunben unb tyren 
cleftrtföen Strömen bte 9tt3glid)kit gegeben ju etnanber 
.gu fommen; man $at mit bem Körper, wie wir bereits ge= 
fagt tyaben, bte ffette gefdjloffen unb tyerbura} bie 
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©trörac ailgetotefen, ihren 2öeg burch ben Seit be* ÜWen* 
fcftett iu nehmen. 

SDen ©chlag, ben man bei biefem ©fliegen ber 
Äette erhält, erflärt man baburcb, bag ber menf deiche 
Äörper gn>ar bie (Sleftrijität $u leiten im (staube ifr, aber 
nicht ein fo guter Seiter berfelbcn ifl al* 9ÄetaH; e« toirb 
bemnacb ber (Strom getoiffermajjen jurücfgehalten unb 
man empfinbet Sterbet, wenn man fo fagen barf, ben 
©to§ be$ etromeö, beffen fdjneHerem Sauf man fleh ent* 
gegenfefet. $te« erflärt ben (Schlag beim ©fließen ber 
Äette; ift biefe aber einmal gefdjloffen, fo geht nicht ettoa 
ber ©trom burch bie 3)rähte mit ber ©efdjnnnbigfeit, 
mit ber er eine metaflifcbe tfette burchlaufen »ürbe, fonbern 
er geht nun audj in ben Sräfyten langfamer. £>a$ £in* 
berniß feineä Saufet, ba$ ber menf deiche Körper ausübt 
»irft auf ben ganaen Strom unb be^^alb empftnbet man 
nad) bem erften (Schlage nicht* toeitcr toon bem ©trom, 
ober richtiger ben (Strömen wfchiebener (Sleftrijitäten, 
bie fid> ftetä trennen unb toieber vereinigen. (Srft, toenn 
man bie tfette roieber öffnet, ba$ ^eißt n>enn man einen 
Dra^t toieber loöläfjt, erhält man ben jtoeiten (Schlag, 
ber eben baburdj entfielt, baß man beim Oeffnen ber 
Äette bie (Ströme gen>iffermaßen gan$ abfdjneibet. 

Dbmo^l SBerfudje mannigfacher 2lrt biefe (Srflärung 
unterftüfcen, fo ifl fte bennoch feljr roenig befriebigenb ju 
nennen. (So eigentlich toeiß man nicht, n>a£ ba oorgeht 
im menf djlidjen flörper, toenn biefer einen eleftrifchen 
Schlag empfängt unb erft bie toeitere gorfdjung, bie 
2)u*8oiö*$Rahmonb in Berlin mit fo glänjenbem (Srfolge 
angefteUt hat, toirb auch über biefe ©efammttoirfung 
eleftrifcher (Schläge neues Sicht ju toerfen im (Stanbe fein. 

SBir »erben bie SKcfultatc ber 2>u<©oi«*9*ahmonb'* 
fchen Unterfuchungen, bie einen tiefen ©lief in bie SBerN 
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jkti M men Witten florier* , in btc £f>atig?efc be$ @e* 
l)irn$ unb bic Söirffamfeit ber Heroen gemäßen, uodj 
nctyer mitteilen; für jcfet motten mir nur in 23e$ug auf 
oorüegenbe SBirfung beä <2trome$ baä (Sine fyeroorfyeben, 
ba§ bei bem ©d?lag ober ber 3t"fang, in tfrlge *«f' 
fen entftetyt, hauptfädjlich nur bie 2öirfung auf bie «e»e« 
gungäneroen in 23etrad)t fommt, weldje burd) bie elcf* 
trifte Anregung eine »}ufanimen3ie^ung »on 2ftu£fefa 
toiber unfern ^Bitten oeranlaffen, bafe aber bie äöirfung 
beä efeftrifdjen ©trome« auf bie GnnpfinbungSneroen nod} 
ganj anberer 9catur ifl unb befonbere Unterfudjungen 
oerbient. 

SDic £tyatfadjen, bie fyier heroorgefyoben jn »erben 
oerbienen, pnb folgenbe. 2ln oernmnbeten $autftetfen 
empfinbet man ein ftedjenbeS brennen mä'brenb ber Seme* 
gung beä eleftrifdjen ©troraeö, uon bem man fonft nichts 
oerfoürt. SSringt man bie $ofe einer fdjmaajen ftette auf 
bie 3 un 8 c > f° «npfinbet man einen eigentümlichen @c* 
fcfymacf. 3a man brauet nur ein blanfeä Äupferftücf 
unter bie 3 un 8 e uno cm c & en foXdt>cö 3infftücf auf bic 
3unge ju legen, fo emppnbet man fdjon baS, ma$ man 
ben elef triften ©efdjmadf nennt, fobalb man eß $u 2Bege 
bringt, ba§ bie 9WetaIl(litcfe an einer ©teile fidj berfilj* 
ren. — SBenn man /bie $ole ber eleftrifdjen tfette in 
getmffen Stellungen an ba$ 2luge bringt, fo empfmbet 
man toäfyrenb be$ (Stromes ein forttoäljrenbeS 23lifcen im 
$luge. — leitet man ben (Strom burd) bie Dljren, fo 
vernimmt man ein fortbauernbeS ©aufen, fo (ange ber 
<5trom in 33etoegung, baS heißt fo lange bie Äette nicht 
unterbrochen ift. — Grnblich l;at man bisher aud) ftetS 
oon einer SReijung ber ©eruch$neraen burd) Glefrrijttat 
gebrochen unb noch jefct ftnbet man in ben 2et)rbüd)em, 
fdbftben neueren ben p^o4^orarti0en ©eruch, ben man 
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beim ©etoegen ber eiehriftrraof^inc riecht, «1« foldjc 
9fei$ung ber ®erud}Snen>en angegeben; inbeffen tp e$ 
ttenigpeuä bei tiefem gafle burd; neuere govf jungen 
ertoiefen toorben, ba& ber @erud> md>t eine 2BirF«ng be* 
SßetjeS auf bie ©erudjönertoen ip, fonbern ba§ er fyerriiljrt 
»on einem hnrfüc&en (Stoff, ber bei ber SReibungSeleftri* 
jttät frei toirb, ben man Djon nennt, nnb ber audj 
fdjon anbertreitig fo fyergepeUt toorben ip, ba§ man au 
feiner toirflidjen G£ripen3 nia)t jiDeifeln barf. — Diefer 
Umpanb lagt fcermutfyen, bag aud) ber e(e!trifd)e ©efdjraacf 
nidjt fotoot t>on ber (Sfeftrijitat fyerrüfyrt, fonbern toon 
ber djemtföen Sßtrfung berfcl&en auf bie 2ttetaHe, ba§ 
man atfo md)t^ fcon ber (Sfeftrijität gu fa)metfen befommt, 
fonbern nur ben Oefdjmatf ber 2ftetatte »erfpürt, ben fie 
bei ber djenüfdjen 93eränberung annehmen. 

Söei »eitern me^r als bie SBirfung be$ eteftrifdjen 
(Strome« auf bie <5mpfmbung$* ober (SinneGnersen ifl 
bie SBirfung teffelben auf bie SBetoegungänert-en au$* 
gebeutet toorben, unb e$ berufen auf biefer Sötrfung bie 
iefct feljr in Slufnafyne gefommenen elcfrrifcf}en Huren, für 
bie fdjon eigene Snpitute errietet finb, unb »elcfye >urdj 
ben *ßrtoatgebraud> ber feljr gangbar geworbenen gal* 
toanifdjen 9tyeumati$mn$ Letten befannt pnb. 



XLIX. $)er elcftrtfcfje 3rttttfc* 

2Bir fyaben gefe^en, baß ber e(eftrifa>e ©trom in ben 
Seitungäbräfyten 2£arme erjeugt unb jtoifdjen ben beiben 
natye gebrauten <ßolen einer ©äu(e ein eleftrifdje« gunfen? 
frrömen entpcfyt, ba« man im allgemeinen at$ baö elef* 
trifdje £td)t bejeidjnet. 

Äetynlidje <£r|d)ehwngen nimmt man fdjort bei ber 
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Reibung** (Sief trtjitat »aljr. Söenn bie (SleftrijttSt bttrch 
bte (gleFtriprinaf^mc erjeugt unb oermttteljt einer Batterie 
Seibencr glafdjen auf einem $unft angehäuft toirb, fo ent* 
ftc^t bei ber (Sntlabung ein aufjerorbentlich geller gunfe 
»Ott bebentenbem SBa'rmegrab. SWein bie 3«t, in toelcher 
ber gunfe ertflirt, ift fo unglaublich htr$, baß eine grünb* 
liehe Unterfuchung ber Steht* unb SDärme^rf Meinung 
außerorbentlich fchtoierig tft. 

Dbtooljl e« un$ für einen Slugenblicf von nnferm 
2$ema ettoa« abführt, toollen toir bo$ bie (Gelegenheit 
nicht worüber laffen, ohne unfern Sefern minbeftenä Qrttoa* 
oon tiefer unbegreiflich furjen 3eit be$ eleftrifchen gun* 
fen$ mitjutheilen. 

SBenn man einen Unerfahrenen einen ftarfen elef* 
triften gunfen feljen lägt unb ilm fragt, rote lange >$eit 
toohl ber gunfe geleuchtet fyabt, fo toirb er minbeften* 
einige ©efunben al$ bie 3«*bauer be$ gunfenS angeben. 
£)a£ tft eine S£äufchung. Unfer 5luge erhält einen fo 
mächtigen 2id) teinbruef oon einem ftarfen eleftrifchen gun* 
fen, baß ber öinbruef fta> nicht fchnell oerliert unb noch 
fortbauert, toenn auch baö Sicht fchon langft gefchtounben 
tft. (5$ geht bem Unerfahrenen beim eleftrifchen gunfen, 
tt)ie bem tfinbe mit bem glimmenben (Sfyan, mit bem e£ 
Greife befchreibt unb ftch einbilbet, einen toirflichen geuer* 
frei« oor ftch J u h a ^ en / toä'hrenb e$ nur eine £aufchung 
be$ 2luge$ tft, auf beffen feinem üfteroennefe ber Sicht* 
einbruef nicht fo fchnell fchtoinbet, toie ber glimmenbe 
©pan betoegt toirb. 

Um toirflich ju toiffen, tote lange ober richtiger toie 
furje 3«t ein eleftrifcher gunfe ertfiirt, ba$u bebarf e« 
finnig geleiteter Eerfuche. 2flan laßt nt biefem Stoecf 
eine große runbe ©cheibe, bie mit bunten recht auffaflenben 
garbenftrtchen oerjiert tft, mit groger ©chnefligfett burch 
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eine 2Raf$me ^erumbrefyett. betrachtet man biefe Scheibe 
. bei Sicht, fo fielet man jktt ber einzelnen garben nur eine 
undeutliche 2Jiifchfarbe; unb fcaä rührt baher, baß ber 
(Sinbrucf ber einen garbe noch im Äuge exifHrt, tocnn bte 
anbere burch bie Drehung fchon an beren (Stelle gefom« 
raen ifi. 93erpufiert man aber baö 3«™"« unb erzeugt 
einen elef triften gunfen, fo fleht man beim Sicht tiefet 
gunfenS nicht nur ade garbenßrichc ber ftch brehenben 
(Scheibe t>oÜfommen beutlich, fonbern man möchte barauf 
fdjroören, bafj bie Scheibe fich gar nicht gebreht fyabe. 

SBoher rührt baö? (£$ rüljrt baher, bajj ber gunfe 
nur eine fo unglaublich furje 3 c ü geleuchtet hat, bafe bie 
Bewegung beS SKabeS in biefer 3eit fo gut toie Richte 
tt>ar! Der $erfuch fällt nod) glänjenber au$, toenn man 
feincö geripptes 3 CU 8 ü^ cr fc ie ©c^etbe fpannt, beffen 
gäben man nidjt genau fetjen famt, toenn bie Scheibe 
aud) nur ein toenig betoegt toirb. 23crfefct man biefe 
auch in bie fdmelljte Umbrehung, fo fteht man beim elef* 
triften gunfen aufö aQergenauefte jeteä gäbdjen be$ 
3cugeö ganj fo gut al$ ob bie Scheibe geftanben l>ätte. 
Die Dauer be* gunfenS ift fo furj, baß in biefer Seit 
bie aufä fdjneüfte gebrefjte (Bleibe fo gut n>ie gar feine 
$3en>egung gemacht fyat. 

Sluch ber 33lifc bauert nur fo augetorbentlid? furje 
3«t, obgleich bie Dieter gern ihre nächtlichen Unglücfä* 
f jenen mit minutenlangen 33li(en beleuchten laffen; 
aber in bem einen fünfte haben fic gan3 recht, ba§ fte 
ade fliehenben unb ftch bemegenben ©egenftänbe toäljrenb 
be8 33lifce3 al$ „erftarrt ftiöe ffcehenb" bejeichnen, benn 
toirflich in ber unglaublich fuqen 3 clt cme $ 23lifce$ ifl 
bie SBeroegung fämmtlicher ©egenftänbe, bie toir feljen, 
gleich ftufl. Die S3ahntt)ärter an ben (Sifenbahnen ent* 
fefcen fich oft, toenn fte Nachts ben bahin bonnemben 3ug 

»crnflein IV. H 
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beim &d?t bc$ SBlifce« fefyen. ©tc feljen ben 3"9 n » d )t 
geljen, fonbern fte^en. ©tc erfennen ben 3 u 8f% cr > 
feljen bie Speiden ber fid^ bretyenben SRäber ganj beutlidj, 
al$ ob ber 3 U 8 öot ^ ren ^«8 cn ftiÖgeftanben Ijatte; 
j[a fie fefyen iljn noc$ immer oor ftdj, roemi fte aud? am 
©etöfe ber Sflaföine merfen, ba& ber 3»3 W°n fort ift 
2)er öinbruef biefer ©jene toirb fo aujjerorbentlia) 
gefdjilbert, baß fclbft hierüber belehrte Söafyntoärter ftd} 
be$ ©raufend über ba$ tounberbare plö^ti^e ©tifljte^en 
bc$ 3 u 9 eö ni^t ertoeljren fönnen. 

>Die 3 e ito ö uer ^eudjtenS be$ eleftrifdjen gunfenä 
ift in ber £bat unermeßlich furj, ba bie feinften $3erfudje, 
bie man angepeilt ^at, fie 3U meffen nnb 3U »eldjen man 
äußerft empfinblicbe Onftrumente, nä'mlid) 3)refyfbtegel, 
anroanbte, bi^cv oergeblidj loaren. ©0 oiel gefyt au« 
biefen Skrfucfyen fyeroor, baß ein foldjer gunfe unb ebenfo 
ein einfadjer Sölife 'aum ben taufenbften Sfyeil einer 
©efunbe lang eriftirt. 

Söebenft man aber, baß man beim i'eudjten eine« eleftri* 
fdjen gunfen« eine ganje Stube fcott Üftenfdjen fiefyt unb 
erfennt, baß man beim £ia>t beö SBli&e« eine ganje ©egenb 
genau inö Sluge faffen fann, baß man oft; fo beutlia) toie 
am £age, Käufer, gelber, Säume, SDJenfdjen, SBaffer, 
©djiffe unb eine gan^e ätfaffe oon (linjel^eiten erfennt, fo 
fann man fid> hierbei eine SSorftellung madjen *on ber 
geinfyeit beö menfcblidjen 2luge$ unb feiner (Smbfänglidj* 
feit für ba« ^?ict)t, ba eine fo unenblidj furje 3«t, t»ie bie 
2)auer be$ eleftrifdjen gunfenS ober Söli^ed Ijiureidjt, 
bem $luge ben boüen (iinbrud einer großen ganaen ©jene 
$u fcerf Raffen. 

Der furjen >Dauer beS gunfenS ber Reibung«* 
^leftriäität, über bie rotr fyier nur gelegentlich unb eigent- 
lich mit ^Ibfdjtoeifung oon unferm £I;ema ein SQJort 
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gefprodjen fyaben, ftefyt bie £>auerl)afttgfeit bc« eleftrtfdjen 
tfidjteä im galoanifdjen ©trome gegenüber, oon roelcfyer 
roir nun, gu nnferm Sfyema jurücf f efyrenb , ein v Jtöfyere0 
t-orfüfyren roollen. 



L. Sie galt>antfd>e ^i$c. 

3n bemfelben SOiaßc toie ber gunfe ber SReibungä* 
eleftrijität leuchtet, in bemfelben iDfaße vermag cv aud) 
äRetaflbräfyte jum @lüljeu $u bringen, lieber biefe CSrfc^et* 
nung fyat fcer serbienftoolle $eter föieß in ©erlin, ber 
fyauj>tfäd)lid> bie föeibungäeleftriattät 3um Oegcnftanbe 
feiner crf^rtcßltc^en gorfcfyungen gemadjt, bie oorjüglidjften 
Stoff dpffie gegeben. SBeniger burebforfebt ift baä (Slüfyen 
ber Sftetattbräljte, burd> tüdefcc man einen £aloanifa> 
elcftrifdjen <3trom leitet unb e£ ift nur fo mel burd) 
$erfudje feftgeftetlt roorben, bajj je bünner ber2)raf;t unb 
je fiärfer ber (Strom ift, beftc luftiger baä ©lüfyen 
eintritt. 

Dbroofyl man bem ©efeb be$ (Dlüfyenö ber £räfyte, 
burdj roeldje galoanifd?e Ströme geleitet »erben, naefy* 
gefbürt l;at, ift man bennodj niajt fyinter baffelbe geFom* 
men, unb man toeiß um fo roeniger 3U fagen, fcofycr biefe 
SBärme fommt, als man über bie 9catur ber SBärme 
überhaupt nod) jiemlid) im Unklaren ift. ®letd)tooI;l fyat 
man praftifd) baS ©lüfyen ber Sräfyte, burd) n>eld)e man 
ben (Strom leitet, 31t beftimmteu 3 tl>erfen r>ortf;eilf;aft 
angetoenbet. 

Um große gelfen ju fprengen ift eä oft oon großer 
Sicfytigfctt, bie (Sprengung burd? s }>uloer an oielen <SteI; 
len be$ gelfenS gleidj$eitig oorjunelmten. biefem 
3*oecf bohrte man früher £ödjer in bie gelfen, bie man mit 
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<Putoerpattonrtt auffüllte unb man te^tc um ba8 Gnt* 
3Ünben beö $utoer8 in allen £i$djern 311 gleicher 3eit ju 
beroerfftettigen, Sünbfäbcn ton einem £od>e jum anbem. 
Eüein mdft fetten gefd;al> trofcbem fcie (Ent3Ünbung ber 
Patronen nicfyt $u gleidjer 3«t, au^ fehlte e$ an 9)cit* 
teln, baS ^utoer ebenfo bort anaubriiigen unb 3U entjünben, 
voo bte Söofyrlodjer, roaS m$t feiten ber Sali ift, unter 
SBaffer angcbradjt roerbcu mußten. ©egenrcärttg l>ilft 
man afl ben liebeln burd? galoanifrteS ©litten in fc^r 
letzter 2Beife ab. 3n bte SSofyrlöd^er ber Reifen roerben 
^ufoerpatronengeftetft, in melden man einen £eitnng$bra!?t 
auö einer galfcanifdien Settc anbringt. SDic Drähte gelten 
t>on einem 33ofjrlocfy jum anbern unb roerben, roenn fte 
unter 2Baf}er gebogen werben muffen, mit einem ®ntta« 
^erdja^Uebcqug üerfefyen. 3)ie legten (inben ber Dräfyte 
Werben mit bem galoanifdjen Apparat im redeten Moment 
in 23crbtnbung gebraut unb baburefy entfielt ber Strom 
in all ben Drähten, ber fie jum ©lüfyen unb ba$ 'üßulrer 
jum brennen bringt, fo baß bie Sprengung in einem unb 
bemfclben 2lugenblicf t-on aüen Seiten gefdu'efyt. £ier* 
burdj roirb niebt nur eine gleidjmäßtgere SBtrfung ehielt, 
fonbern man bewirft burefy tötete gut tertfyetlte fleinere 
33of>rlöd>er ein weit beffereS SKefufort als fonft burc$ 
große. — 

Qnne anbere Slttoenbung beö ©lüfyenö ber $>rctyte 
bur<$ galoantfcfye Ströme ift, roenn aud) niebt fo ftridjtrg, 
boefy in fyofyem ®rabe intereffant. (SS fommt oft fcor, baß 
man um ben 3afmfd)tner3 in einem gefunbengafm 31t fKt« 
len, genötigt iß, ben 9cero bureb brennen 3U tobten unb 
man roanbte seither ba3u ^lattn*2)räljte an, bie man 
glityenb in ben Ba^n fieefte M reo ber 9?ero feinen ©ife 
fyit, ber ben ©djmerj r>erurfad)t ober richtiger 3ur 
(gmppnbung bringt. 2)iefe Operation, bie in ben meinen 
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gäüen toiel aufagenber ift altf baö Slutoeißen beö 3 a ^ nc */ 
fyat aber immer ba$ Sdjtoierige, baß man tregen Unftdjer* 
Ijeit ber §anb unb beö 3"^ cnö ÜC $ £eibcnben feljr unfieber 
mit bem geglühten $>ratyt iji unb tyaufig fommt ber gall 
oor, baß ber 2)ral;t nidjt nur 3 un 8 c > S^nfl^W/ 
unb 33a<fe ton fetner unnötfjigertoeife gn fojten giebt, 
fonbern aud) nod) abgefüllt an bie richtige Stelle gelangt 
unb barum roirfungäloö bleibt, reo er roirfeu foflte. $)ic 
Slmoenbung be$ ©litycnä be$ ^Dra^tcß burdj ben gal* 
fcanifdjen Strom fyilft all ben Uebefn ab. C£in ju biefem 
3»occf in @nglanb erfunbencS Snftrumcnt, ba$ $err 
®ruel fn'erfelbfi in einer feiner 23orlefungen im r>oh)ted}* 
nifdjcn herein oorjeigte, ift ftnnrcidj eingeridjtet. 
loirb bie« Suftrumcnt, ba« nidjt oiel größer ift atö eine 
Schreib feb er, bie einen 3almflcd)er trägt, mit ber £obn* 
ftcd)er = 3pi^e, bie au$ ^(atinbraljt beftefyt, in ben 3 a ^ n 
unb an bie rcdjte (Stelle falt gebradjt. 33on biefem 
3nftrumcnt get)en 3toei 2>räl}te auö, bie mit beut gal* 
oanifdjen Apparat in 33erbinbung flehen unb e$ genügt 
ein gingerbruef beö Operateurs, um ben elcf triften 
Strom burd) ben <platinbraljt ju leiten, ber im 3 a ^ n 
fteeft, burd) beffen geheime« ©lityen bie getoünfdjte £>pe* 
ration olme alle ©djroierigfeit ootljogen toirb. 

3n gleidjer Seife toerben jefet fdjon eine große 3icit)e 
mebijinif^er Operationen im 3nnern beS menfd)lidjen 
Körper«, $u roeld)en man fonjt nid)t anber« al$ burd) 
gefafyrooÜe (Sinfdmitte inä Sleifdj gelangen tonnte, oermit- 
telft Drahte oodftrccft, bie mau unter äußerjt geringfügiger 
35ern>unbung in ben Körper fteeft. 2)urd> galoanifcfyeS 
©lüfyen toerben fo Operationen ooOfütjrt, bei benen nidjt 
nur ber Sdjmer$ unbebeuteub, fonbern aud) ber 23lut* 
»erlufi faft ganj oermieben toirb, unb bie obenein ben 
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Vorzug IjaBett, ba§ bie §eüung augerorbentUd? fcfenctt 
erfolgt. 



LI. elcftrif*e üi$t. 

2Bir haben cö bereite ermahnt, baf? fttmfcfyen ben feljr 
na^c gebrachten ^elen einer toltaifdjen (Säule ober, toa$ 
baffelbe ift jtotfdjen ben nahe gebrauten <|Men einer gal* 
fcanifchen ftette ein Icudjtenbeä bauernbeä £id)t entfielt. 
(Sin Verfud), ber in granfreid) gemacht tt)nrbe nnb ju 
roeldKin 3520 einfache ^ßlartenpaare gebraucht rourben, 
fiel bafjin au$, ba§ als man btc 'JSole bis auf ben fünf* 
jigften £l)et( eineö 3oÖS nahe braute, ein ununterbrochene« 
gunfenfprühen t>on einem $ol jum anbern fidj $eigte, ba« 
burch fünf fcolle Söodjen anfielt ofmc toirflid) an Äraft ju 
verlieren. Selbft mehrere Monate nad> Einrichtung biefer 
Batterie jeigte fid) feine (Sdjroäduing beffelben. 

5tuch fdjon bei gan$ getöör)nltcr)en Meine« Apparaten 
jeigt ftet) ein gunfen im Hugenbltcf bc« 3d)tte6enö nnb 
Oeffnen« ber $ette, unb man fdjrieb biefen gunfen bem 
(blühen ber außerften ©pifce ber 3)rä'hte $u, burd) roelche« 
eine 2lrt oon Verbrennung bc« Metall« ftattfmben fofltc. 

SWein ber 9taturforfchcr ^eef &at ben Söetoei« 
geliefert, baft ber Vorgang fich bod) anber« verhalte. Crr 
brad?tc bei feinen Verfugen an ben einen ^3o( einen 9J£e* 
tallfiift mit einer feinen '»ßlatinfpifce unb an ben anbern 
eine 'JHatintafel. 3)iefe Xafel roar fo eingerichtet, baß fic 
in jitternber ©etoegung erhalten mürbe, roobet fic 
abtoechfelnb bie $latinfpi§e berührte unb von ihr ftdj ent- 
fernte. $>ie jitternbe 53en>egung toar fo rafdjj, ba§ fic ein 
(Summen toerurfachte, unb ba bei ber jebeömaltgen 23erü> 
rung biefer beiben $ole ein Schließung«* unb ein £ren= 
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itung**gunfe entfianb, fo fah man mit blogem Huge ein 
ununterbrochene« fleineä tfichtpünftchen. s Jceef traf nun 
bie Vorrichtung, biefeä Sünfcfyen burdj ein SDfifroäfop be» 
trauten ju fönnen unb fanb in golge feiner 23eobad)tung, 
ba§ ba$ £tdjt immer nur am negatioen $ol erfdnen, 
gleichoiel ob er ba$ ^latinblcd) ober bie ^latinfpifce mit 
beut negatioen <ßol in Verbinbung braute. Seiterc 
Unterfudwngen ^aben nun ergeben, baf$ ber $ol ber am 
£iiit 1% alfo ber pofitioe <ßol, eigentlich bunfel bleibt unb 
baß felbfi am anbern, bem negativen ■ßol, ber eigentlich 
ber Präger beö tfichteö tft, eineSIrt ©lühen unb Verbren* 
nen be$ s D?etaÜö nicht »or fid) geht. 

2)a$ jeboch, toa8 man gemeinhin ba$ eleftrifd>e &cht 
nennt, toirb burch eine befenbere (Einrichtung tyxt>ox» 
gebraut, bie von 3)aoü erfunben roorben ift. tiefer um 
bie gefammte ^aturroiffenfc^aft hod)fcerbientc gorfdjer 
braute an bem pofitioen unb negatioen $ol einer ftarfen 
©aule jtoei Si'ohlenfpifeen an. $)ie £>räfyte mit ben ftoh* 
lenfpifcen an ben Crnben führte er in einen ©laSballon, 
ber luftleer gemalt rourbe, unb nachbem er bie Stoßen* 
fpifeen oon ben entgegengefefeten (Seiten her burd) «Schrauben 
einanber bis jur Berührung näherte, fo baß ber eleftrifche 
Strom genötigt toar bura? bie tfohlenfpifcen tyuiburcfy j U 
ge^en, jeigte fld) eine ©lüherfdjeinung an ben Stöhlen in 
fo aufjerorbentlidjem ®rabe, baß bie (Stylen ber Pohlen 
ba$ blenbenbfte Sicht oon fia> gaben, ba$ man bisher 
fünfttich ergeugen fonnte. 

3u biefem fronen, jefct bereits oielfad) toieberholten 
SBerfuch ift eigentlich bie luftleer gemachte ©leefe nicht 
nonjtoenbig; allein ber luftleere 9iaum t^at ben SSortheil 
um erjlenä barjuthun, baß baä eleftrifche Sicht ohne ©e* 
genioart oon ©auerfioff eriftiren fann, unb 3Vt>ettend oer* 
hinbert eä baä Verehren ber &ohte, toelcbe ftch in gen>i>hn* 
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lid)er ?uft mit bem ©auerftoff oerbinbet unb florjtenfaure 
bifbet. 

Weitere SSerfudje r)aben gejeigt, baß ba« clcftrtfd^c 
£icr)t nid)t nur im luftleeren SRaume, fonbern auet) unter 
Söaffer brennen fann unb wenn aud> mit fd>toad)erer, aber 
bennoct) außerorbenttid) blenbenber $efligfeit im SBaffer 
leudjtet. 3ntercffant ift bie 9ttittt)eilung einer omeri* 
fanifd)cn 3 e i< llll ä/ fca 6 man bafelbjt 33erfud>e angefteflt 
i)at, Xaucbern bie$ £id)t nad) beut tiefen $bgrunb ber 
©eroä'ffer mitjugeben, in toeldje fie mit ir)ren neu erfun* 
benen, außerorbentUct) bequem eingerichteten £aud)erg(otfen 
t)inabfteigen, um bafelbfi <5d)äfce au« bem SWcereSgnmb 
rjeraufjurjojcn. ÜDic £auct)erglotfe, bie burd) ein einge* 
richtete« <ßumfcn>erf ftetS mit frifdjer £uft üerfergt toirb, 
toäfyrenb eine anbere *ßumbe bie verbrauchte £uft entfernt, 
rourbe ton außen mit e(eftrifcr)en £>rat)ten oerfet)en, burd) 
toefdje baö eleftrifdjc £idjt tief unten im SBajfer erzeugt 
roerben fann, unb man machte ben 33erfud), vermittelft 
biefeS Richte« auch in ber 9cadjt bei brillanter 93eleud>* 
tung eine gat)rt in ben «bgrunb madjen 31t rennen. 



LH. S)te prattiföc »ertoeirttittg M clef triften 

(Sin rounberoofleS (Sdjaufriel getöäl)rt e$, toenn man 
bie #or)lenfpi$en,. nadjbem einmal ba$ l'icht an tr)nen 
erfdjienen ifr, ein toenig ton einanber entfernt, inbem bann 
ftatt be8 tyUtn £ict)tpunfte$ ein £icr)tbogcn entfielt, ber 
freilict) viel 3a blenbenb ifr, um genauer nuterfudjt »erben 
ju tonnen: ber aber fer)r beutlich in einem SSilbe erfct)etnr, 
toetetjeö man nact) $rt ber Silber ber interna magifa 
auf eine 2$anb fallen laffen fann. £terburcr) *f* m(m m 
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©tanbe getoefen, genauer ba« 311 beobachten, loa« Sei ber 
(Srfdjeimwg beä • eleftrifdjen £i<$t$ vor fid> ge^t unb Ijat 
gefunben, baß aud) in tiefen flofyfenfvifcen ein eigentüm- 
liche« $u$ftrömen von ber ftoljle be« »ofitiven *ßo($ ftatt* 
finbet, ba$ an ben negativen $ol fia) tynbetvegt. 9)Nt 
biefer <Strcmung »erben Meine tfofjfentljeilcfyen mit uner* 
tneßtidjer ©efdnvinbigFett von bem vofttiven *ßoIe nadj 
bem negativen fyingeffifyrt, fo baß in ber £fyat bie voßtive 
tfofyfe ftdj verminbert unb bie negative ftdj vermehrt. 
$)iefe fliegenben ftotjlentfyeitdjen aber geraden in bie 
työdjjte ©Cut unb veranlagen ben £id)tbogen, ber in ben 
fünften garben von bem vofttiven $o( junt negativen 
tynfityrt 

$>a ba$ eteftrifdje £id)t viel fetter leuchtet als jebe 
%xt von fünftlid>em i'idjtc, fo rvürbe e$ ficfyerlid} fdjon 
häufiger im ©ebraudj fein, tvo man außerorbentlid) ftarfeö 
£id)t bebarf unb tvürbe ba$ Sfriaflgaä * £id)t fajon verbrängt 
fyaben; allein e$ l)at bafl Ueberftrömen ber vofttiven 
ftofyle nadj ber negativen ben Uebelftanb, baß fyierburaS 
bie Entfernung ber flogen von einanber ftetä tvedjfelt, fo 
baß man forüväfyrenb baran ju reguliren fjat, um efi in 
gleichmäßiger 2Beife ju erhalten, üttan hat ju biefem 
3»ecf in Gnglanb ein Uhrtoerf eingerichtet, von bem man 
fty viel verfvrodjen hatte; allein ein (Jremvlar biefeSllhr* 
iverfä eigner Bufammenftellung, baä £err ©ofbfyammer 
in Söerün bei feinen 93orftetlungen benufcte, jeigte noch gu 
viel Unregelmaßigtett in ber SBeleudjtung , um bieö ?id)t 
fo genau fyanbfyaben 3U tonnen, tvie e« jefct mit bem 
ShtattgaSlicht ber Sali ift 

S3erfud)e ^aben ergeben, baß je mehr man bie <ßfat* 
ten einer galvanifdjen Batterie vergrößerte unb ihre 3<W 
vermehrte, befto ftarfer ftd> aua> ba^ eleftrifche Sicht 
ertveifr. $ierau$ folgt nun freiließ nid)t, baß bie Steigerung 
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be« tfid&te« immer in gleichem 2Haße toad&fen toürbe, 
h>enn man immer ioeiter ginge in ber 33erftärfung ber 
Batterie; allein e$ ift fdjon oiel, baß e$ fdjon mit fefyr 
jtarfen Batterien gelungen ifi ein £id)t burdj ©atoaniämuS 
ju erzeugen, ba$ ber ungefähren ©cfyäfcung naefy Dom 
(Sonnenlicht ettoa nur um baS $ier$igfad>e übertroffen 
toirb. SüBürbe man Inernacfy vierzig foldjer eleftrifdjen 
£idjter an einem Drte anbringen, fo toürbe t9 in beffen 
näherer Umgebung fo IjeU fein toie im 0onnenfa>ein. 

3m ©anjen ifl inbeffen ba8 elcFtrifdje £id)t nodj nidjt 
in ber SBeife ausgebeutet toorben, toie man l)ätte oer* 
mutzen f ollen, man barf aber bie Hoffnung nidjt auf* 
geben, baß manefy großer gortfdjritt nod> im £aufe biefeS 
Saljreö befannt toerben toirb, menn ber außerorbentlidje 
$reiS, ben £oui$ Napoleon auf bie bebeutenbfte (Snt* 
beefung ober Ghftnbung auf biefem ©ebiet anögefefet fyat, 
bie regten ^reiäbetoerber ftnben fottte. 

2)a bie § cr P c Ö un 3 ^ eleftrifdjen £id)t$ mit toeniger 
(Scfytoierigfeiten unb ©efafyren oerbunben ift al$ bie £er* 
ftcilung be$ getoöfmltdjen ©aöliditeö, fo l;anbelt e$ ftd> 
I?aubtfäd)lid) barum, bie Soften fo billig &u madjen, baß 
man biefeä ^tct)t praftifd) im £eben amoenben fönne, loaö 
biö^er nod) nicfyt ber gaü ifl, »eil man feine einträgliche 
SSermenbung für bie Sftetafle fennt, bie in ber Batterie 
abgenufct »erben, 3n biefer SBejielmng finb jroar Don 
Bonbon auß Hoffnungen gemadjt toorben, baß man burdt) 
bie Sluflb'fungen ber Metalle im (Stanbe fein toürbe, ganj 
befonber* fc^öne garben ljer$uftellen, bie fta> gut oer* 
toertljen toürben, unb in ber 2^at follen groben biefer 
Sarben außerorb entließ gut aufgefallen fein; allein bis 
jefet ift nid)t meljr baoon befannt getoorben, als baß fia> 
in Bonbon eine ©efettf^aft gebilbet, bie eine namhafte 
(Summe jur toettern Ausbeute biefer (Srpnbung jufammen* 
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gefdjoffen hat unb bie 3«t «roß lehren, in totetoett bte 
Hoffnungen, bie man fjteran fnüpft, gegrünbet ftnb ober 
nicht. 



LIII. S)ic cbcmtfdje SBtrfuttß fccä deftrtfcf>ett 

2lud) in toijfenfchaftlicher SBe^iehung ift bte »eitere 
GErforfdjung biefe$ 3toeige$ * cr ®«ft*i}Mt von größter * 
2Bi<htigfeit: benn toaä in einem einzelnen Sali befannt 
geworben ift, berechtigt ju ber Hoffnung, baß man burdt) 
bte (Srforfdjung ber (Eigenfchaften be$ eleftrifchen £ichte$ 
einen ©d>rttt nähet fommen fönnte $ur (Srforfdmng ber 
ftatur beö Sonnenlichtes fetber. Die GEigenfchaft, bie tt)ir 
hiermit meinen, ift bte bisher unerf (ehrliche djemifdje (Sin* 
hrirfung beö £ichte3 auf oicle (Stoffe. 

Söefanntlich beruht bie fdjöne Jfrtnjt ber 3>aguerreott)pie 
unb ^otograpljie ^auptfäc^liä> in ber (Simoirfung be$ 
Sonnenlichte« auf 3ob = unb C^lor* Silber. &ußer biefen 
giebt e« noct) eine ganje Sftaffe cbemifcher Sßerbinbungen, 
bie im Sonnenlicht auf nnerflärliche SBeife oeränbert 
toerben, rote benn getoiß 3ebem befannt ift, baß faft alle 
garben im Sonnenlicht nach unb nach verbleichen, ver* 
fdneßen, überhaupt fleh oeränbern. 2lde$ bie« ftnb gan$ 
unb gar themifche SÖirfungen be« Sonnenlichte«, ßur 
(Srflarung biefer (grfchetnungen nimmt man an, baß außer 
ben gtcht* unb SBärme* Strahlen noch befonbere chemifche 
Strahlen von ber Sonne bireft au«gefanbt ober burch 
Schtoingungen eines SSeltäther« veranlagt »erben unb 
baß btefe befonberen für unfer Sluge unb ©efühl unmerf* 
baren chemifchen Strahlen bte chenüfehen SBeranberungen 
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»erurfachen, bie man an ©egenftanben toahntimmt, bie 
t>on ber (Sonne befdjienen toerben. 

©o getoagt bicfc (Srflärung erfcheint, fo fehr nmrbe 
fie gerabe in neuerer 3eit burdj bie £)aguerreothpie unb 
^otegra^te roahrfcheinlich. 3eber, ber fid) mit Werfer- 
tigung oon Sidjtbilbem befchäftigt, toctg e«, baß niemal« 
ein gutes 33tlb entfte^t, teenn er btc platte, toorauf ba$ 
23ilb ^ertoorgeSraa^t tuerben foü, genau an bie (Stelle 
Bringt, too ba« iöilb für unfer 2luge am beutlich fien 
erfcheint, baß er fcielmefyr genötigt ift, burd? 23erfud)e ju 
ermitteln, um toie oiel er jebeämal bie platte in feinem 
Apparat »on jener (Stelle entfernen muß um ein fdjarfe« 
gute« 33Ub ju erhalten. 9hm ift eö eine aufgemachte 
(Sache, baß ba« Sichtbilb nur burch eine djemifche (Sin* 
ttnrfung be« £ia)te8 ^eroorgerufen rotrb unb hiernach lann 
ftd) Siebermann baoon überzeugen, baß e« nicht ba« für 
unfer Sluge fid)tbare Sicht ift, ba« bie chemtfehe SBirfung 
hervorbringt, fonbern baß eS befonbere Strafen ober 
SBellenerfdjeinungen fein muffen, bie unftd)tbar unb unfüfyU 
bar für un« mit bem (Sonnenlichte ju un$ gelangen. 

3n biefer ©ejielmng ift e$ nun fyodtft intereffant 3U 
bemerfen, baß ba3 eleftrifche Sicht bie größte tlcl;nUc^fcit 
mit bem (Sonnenlichte befifet. (£« gelingt t>ollronnnen im 
eleftrtfdjen Sicht Sichtbilber ( m erzeugen, ja eS ift fogar 
bem oerbienjtoollen ^ß^otogva^cn Gumbert be •Dfottarb in 
<ßari« gelungen, beutliche Sichtbilber im Sichte be« etef* 
trifchen gunfen« h^uftetten, oon bem totr toiffen, baß er 
nur eine unenbltd) furje $tit bauert. Söei allen 5Serfuchen 
aber barf man beim elef trifchen Sicht, ähnlich toie beim 
(Sonnenlichte bie platte nicht an bie (Stelle bringen, tt>o 
für unfer $(uge ba$ 33ilb erfcheint, fonbern man h&t auch 
hier ben fogenannten chemifchen 33rennpunft aufjufuchen, 
fo baß e$ ganj unjtoetfelhaft toirb, baß auch 00m elef 1 * 



» 



Digitized by Google 



173 



triften Sickte djemtfäe ©traten au«frrömcn, bie ni$t bie* 
felben ftnb, »eldt)e für »nfer $uge fid^tbar »erben. 

Da man nnn mit bem elef triften Sickte, ba« man 
Beliebigen SBeranberungen unterwerfen fann, mannigfache 
#erfud>e anäufkUen im ©tanbe ift, tote man fte mit bem 
©onnenüdjt ni$t vermag, fo ift e« »ofyl m&glicfc, ba§ 
man burd) bie (Srforfdjung ber djemtfdjen SBtrfungen be« 
eleftrifdjen £idjte« fyinter ba« ©efyeimnijj ber djemifdjen 
SBirfung be« ©onnenüdjte« »irb fcmmen tonnen. 

©inen fcl)r fcerbienfUitfyen SBerfud) fteüte $err 9fyo* 
tfyefer ©imon in 33er(in mit bem eleftrifdjen £id)te an. 
(5« giebt ein mebtjtnifdje« bittet au« (Efjtor unb Hollen* 
fioff befle^enb, ba« nnr fyergefteüt »erben fann im fyeflen 
€5onnenfd>ein, ba bie SSerbinbung biefer €>toffc burdjau« 
ntdjt anber« 3U 2Bege gebraut »erben fann, al« bitrd) 
ba« birefte ©onnenlidjt, ba« e« Beweinen muß. Der 
Serfudj ergab, baß audj ba« elef trifte i'id&t bie« Stunfi* 
jtütf fann, alfo in biefer 23ejiefyung im ©taube ift, bie 
©onne ju erfefcen. 

33erbienfHid> fönnte au$ fofgenber $erfud) »erben, 
ton bem »ir nidjt »iffeu, ob er fdjon irgenb»o gemacbt 
»orben ift. Da« ©rün ber ^ßflan$en rüljrt, »ie man 
jefet genau »ei)}, nur Don ber djemifdjen (5in»irfung be« 
©onnenUdjte« fyer, inbem ^flanjen im Dunfefa farblo« . 
»erben. Gr« »ürbe ftd> bc« 93erfudje« lohnen, ein fdmcü% 
»adjfenfce« ^fla'njdjen im elef triften £id)te aufjuäiefjen, 
um ju fefycn, ob bie« Vidjt audj ba« unerf forte ^unftftücf 
x>erftet>t ba« fogenanntc „Blattgrün" ju erzeugen. 
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L1V. <©te 2Btrtutt0 t>e* elcf triften Strome* 

auf <§tfeit. 

3)ie bebeutenbfte $lwoenbung, bie man oon ber fttaft 
be« eleftrifdjen ©tromeS gemalt, ijt bic (Sigenföaft bef* 
felben, (Sifen beliebig oft in einen Magneten ju öerman* 
beln. 9)tit einem SBorte: bie am meiften praftifety in'« 
geben etngreifenbe 23ern>enbung be$ eleftrifccjen ©tromeS 
liegt im Söerfyältmß ber (glennjität jum 2)tegnett$mu$. 

lieber ift hier ber erfte beginn ber großartigften 
(Sntbecfung faft toie ein ftinberfpiel. 3 ucr P nmrbe bie 
öntbeefung gemalt, baß ber eleftrifche ©d^lag ber 9?eU 
bungä * (Sief tri^ität im ©tanbe ift, einer Üftagnetnabel bie 
magnetifdje Gngenfcbaft ju benehmen, ©obann fanb man 
bei »eiterer Beobachtung, baß eine SDJagnetnabel, bie, toie 
ttir toiffen, mit einer ©pifce nadj "Horben unb mit ber 
anbern nach ©üben hintoeift, fefort biefe Stellung »er* 
läßt, toeun man fie in bie 9i% eine« £)raljte$ tyalt, burd} 
»eichen ein eleftrifcber ©trom fta) betoegt. 3 u * e fct *nb* 
lieh, im Saljre 1820 entberfte ber geifrreidje Sttaturforfcher 
SDcrfteb bie eigentliche £auptfache. 

©eine (Sntbecfung ift einfach auögebrürft folgenbe: 

äöenn man einen 3>ral)t um eine (iifenftange toinbet 
unb burdj ben £)ratyt eineu eleftrifdjeit ©trom gefyeu 
läßt, fo ioirb bie (Sifenftange plöfclich in einen Magneten 
oertoanbelt. Unterbricht man ben eleftrifa^en ©trom, fo 
verliert baö Gifen, namentltdj toenn e£ toeid)e$ (Sifen ift, 
fofort feine magnetifa^e Gngenfchaft. 

(?$ t>erlol;nt fid? mohl, baß fia> 3eber felbft frage, 
ob er, toenn man il;m biefe (£ntbetf"ungen alle mitgeteilt 
hätte, im ©tanbe getoefen toäre, »oraufyufagen, oon 
toelajer unenblichen Bebeutung fte für bie SBelt ju toerben 
beftimmt ftnb? ©etoiß toürben oiele Saufenbe ton 
Sttenfdjen bie (Sntbecfungen be$ 93erfjältnijfe$ ber (ileftri* 
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jitat $um 9Hagneti«mu« fammt allen «erfudjtn, tic man 
in ber erjten 3 e ^ tan, it machte, für nidjtfl »citer als 
intereffanten @elefyrtenfram gehalten Ijaben; jefct jeboa), 
n>o burdj bie 2lu«beute biefer (£ntbecfungen unb namentlich 
bcr festeren *on Ocrjleb bie eleftrifdjen SelegraMen Ijeroor* 
gerufen n>orben finb, jetjt fiefyt 3eber bie SBeltbebeutung 
biefer anfangs Heinlid} erfdjienenen SJerfudje ein unb 
man atynt, bafj bie 9J?enfd>en* unb $ölfergef$üfc bereinft 
»erben neu gejagt »erben Don ber 3«* an > to0 *>W C 
©pracfye nad? ber gerne erfunben loorben ift, bie fdmefler 
um bie (Srbe »anbert, al$ ber &mf ber 3onne unb für 
welche bie ürbc in tollem £inne be$ Sporte« $u n>in$tg 
unb geringfügig ift. 

2lber einen tiefern Sülicf nodj in baö @efyeimnif$ be£ 
3öeltall$ »erfpridjt bie örfdjeinung beä (*leftromagneti$mu$ 
einem fünftigen @ef$led>te $u getoäljren, bem e$ gelingen 
toirb ju erforfdjen, ob unb toie ber eleftrifcfye (Stoff , ber 
mit ber l'uft um bie ßrbe freift, ben Ü)tagneti$mu$ erzeugt, 
ober ob umgefcfyrt ber magnetifdje 3 u f* anD tcr 
Greifen beö eleftrifdjen ©toffe« auf berfelben hervorgerufen, 
gür jefct fmb fragen berart nodj ju uorjeitig unb führen 
leidet auf ben Slbweg, burdj nnUfürlicbc Annahmen bie 
Süden ber toirflidjen gorfdjung auffüllen, ober burd) 
Slfmungen ba$ ju erfefcen, n>a$ unferm Srfennen nod) 
»erfdjloffen ift- 

• 2öir tooöen un$ baljer ju einer fd)lia)ten Söetradjtung 
ber £f>atfad?en toenben unb ton ben Ijcrrlicfycn föefultaten, 
bie man bereits burdj bie eleftromagnetifdje Straft getoon* 
nen, baö $auptfäaMid)fte oorfüfyren. 

Ü)ie $auptfad)e liegt barin, bafe man im Otanbe i|"t 
burd) ben (SleftrouiagnetiSmuS eine betoegenbe tfraft 
^aufteilen, ba$ Reifet eine firaft, burd) bie man üfiaffen 
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in 33e»egung oerfefeen famt, bie &rafr, auf »eld^er etgent* 
lid) ba$ ganje 9ttafchmen»efen beruht. — 

Um bie« recht Kar einjufehen, »ollen »ir un$ ein* 
mal bic einfädle 9ttafchine benfen, bie »ir alltäglich otel* 
fac^ auf ber ©trage fehen, »ir meinen einen ge»#hn* 
lidt)en Brunnen, ber burdj ben eifernen Sch»engel, ben 
man fyn* unb Ijerfchleubert, in ^ättgfett gefefct »irb. 
23ottte man einen folgen Brunnen ober richtiger foldje 
*ßumpe nicht oon üftenfchenhänben, fonbern oon einer 
2ttafa)ine in23e»egung fc^en laffen, fo müßte man irgenb 
»eld>e Straft j. 33. 2)ampf traft amoenben, lodere bie 
Straft beS pumpenben 3ttenfchen erfefct 2Benn »ir nun 
fehen »erben, baß man baö ^ßumptoerf auch burd) CElef* 
tromagneten in £tyättgfeit galten fann, fo »irb e$ ge»iß 
jeber oerftehen, »a$ n>ir bamit meinen, e8 fei biefe Slraft 
eine be»egenbe, benn fie be»egt »irflich Waffen oon 
ber Stelle, 

(SS ift nun ein deichte«, fold) ein ^ßumptoerf burdt) 
(gleftromagneten in ST^ätigfeit ju fefeen. 2#an brauste 
nur oor unb hinter bem eifernen (Schwengel ein Stücf 
©ifen anjubringen. 2>iefe (Sifenftücfe »erben jebeö für 
ftch mit Stutferbraljt um»i<felt unb ber tfupferbratyt 
»irb mit ben *ßolen einer galoanifdjen Säule in 
SBerbinbung gebracht. So oft bieä am oorberen Stücf 
(Sifen gefchiel;t, »irb ein eleftrifdjer (Strom burd) bie 
2)rahte gehen, mit benen ba$ öifen umtoicfelt ift. Sofort 
»irb hierburdt) baö oorbere Stücf (Eifen magnettfeh »erben 
unb »irb, ba ber Schwengel au$ Grifen ift, biefen ju fidj 
heranziehen. 3)enft man ftdj bie (Einrichtung fo getroffen, 
baß im Slugenblicf, »o ber S<h»enget baö Stücf (Sifen, 
alfo ben (Sleftromagncten berührt, ein $>raht aus ber 
gatoanifchen Säule ftch aushebt, fo »irb fofort baö Stücf 
(Sifen feinen 2#agneti$mu$ verlieren. 9?un aber ftelle 
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man fid> bor, baß im gleiten Bugenbltcf ber SDrafy be« 
Hinteren ©tiicfeG Gnfen mit ber galoamfdjen Gaule in 
ißerbinbung gebracht wirb, fo Wirb fofort ba$ Wintere 
©fen ein ÜÄagnet werben unb ben (Schwengel fty 
fyeranjiefyen. 

3n folefeer 2Beife brauchte man nur bie $orrtd)tung 
ju treffen, burä) meiere ein paar 3)röbte, bie an ben 
$elen ber ©aule befeßigt finb, ben eleftrifcfeen ©trom 
balb bem $)rafet bed einen (Sifenftücfe«, balb bem beä anbern 
<£tfenftfirfe8 gufttfyren, um abwedjfelnb balb ba$ derbere 
balb ba$ Wintere ©tücf (Sifen maanetifefy gu machen unb 
in ftolge beffen ben ©c^roenget balb nadj oorn, balb nadj 
l)mten bewegt ju fefyen. 

$)ie$ freiliefe ift nur ein gan$ rofjer 33erfucfy, um bie 
Söirfung be« <gfeftromagneti$mu8 als bewegenbe SJraft 
beutlidj ju machen; aber er wirb un$ ben 2Beg ju ben 
feinern unb großartigeren eleftromagnetifcfyen (Srpnbungen 
baljmen, bie wir unferen Öefern in einzelnen Sögen beut* 
lt$ machen »ollen. 



LV. ®ie 2lttlt>enfcititg ber elcftromagncttfcben 

Straft. 

Xk ilraft ber eleftrifajen Magnete, mit weldjer ein 
*ßumpenfdjwengel I;in* unb Ijerbewegt wirb, bringt jwar 
nur eine fet)r einförmige unb wenig fimftttcfye Bewegung 
J^eroor, e$ ift nur ein £in* unb Verflogen in graber 
Sinic unb fdjeint für ben erften ©lief wenig geeignet 
bebeutenbe Btefultate l;eroor$ubringen; allein ein wenig 
ftadjbenfen wirb 3ebcn leicht belehren, baß bie ooqü> 
lidjften 2Nafd)ihcn, bie wir befifcen, bie 2)ampfmafd;inen 
eigentlich aud) von einer ftraft getrieben werben, bie blo« 

»ernftein IT. 12 



Digitized by Google 



178 



tt einem «ptn- uno <yerftOBen lutrri unc Denuoaj ourcq 
b*e ijafauunenftettttno, be£ mechantfchen X^eUd ber 
SRafdjine ift bie Kraft be« Kampfe* im ©taube bic 
meiften i mb bebeutenbften fUdcxtt ju verrichten bis menfd)* 
tity ©efdjtrflichfeit ^erfcorjubringen vermag. 

2öer einen bloßen £)amj>ffeffel anficht, burch ben 
eigentlich nichts toeiter getrieben toerben fann, als ein Kolben 
in einem Btfvatex, ber mirb totffen, bajj bie 2)amtfrraft 
felbft urforünglia) auch nnr in einem $in« unb $erftoßen 
in graber Sinie thätig ift unb feirb e$ einfehen, bog ber 
(Sleftromagnettetmt* voflfommcn im ©tanbe ift ben £>antt)f 
ju erfefcen, fobalb man nur vermöchte biefe clcftro* 
magnetifche Kraft fo billig tyerjufieHen nric bie 3)anq>f* 
traft 

93ebenft man, baß toir jefct erfl noch im beginn ber 
(Srftnbungen be« (gfeftroinagnettonu* fwb, , unb ertoagt 
man, baß vielleicht fdjon bie nachfie £tit bie (Sntbecfung 
und juführen fann, n?ie man auf billige ober belotjncnbe 
2Bcife (Sleftromagneten tyxfttüt, fo ivirb jeber jugeben, 
baß man mit stecht fagen barf, biefe Kraft hnrb minbeftenS 
fo toichtig für bie 2Kenfctyt)eit toerben als bie üDampffraft, 
ja, tootjl noch nichtiger, inbem fte fo gefahrlos ift, baß 
man genug beretnjt viele Verrichtungen im £aufe ftatt 
mit ben $änben burch (Sleftromagneten toirb beforgen 
fÖnncn. 

$ber bic eleftromagnettfche Kraft ift ihrer 9totur nach 
mehr al* bie Sampffraft, unb toenn man eimnal bahin 
lommen wirb, biefe Kraft fo billig h^ufleRen, tote bie 
Beugung ber 3)anq>ffraft ift, fo toirb ba$ ganje SJcafchincn* 
toefen eine Umanberung erfahren, ©er SSorgug ber 
eleltromagnetifchen Kraft vor ber 2)ampffraft liegt barin, 
baß man burch fte eine birefte brehenbe Setvegung erjeugen 
fann, toät)renb bei ber £>ami>ffraft jebe ^Drehung erft 
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uibireft erjeugt »erbe» muß burc$ mc^antfe^e Vorrichtungen, 
»eiche einen Xfyctl ber Sfraft abnufcen. 

2(tt unfere 9ftafchincn finb nrförfinglich barauf 
gegrünbet, ba& trgenb ein fcriebrab burdj 2)amtf in 
Drehung »erfefct »irb; oer Dampf fetber aber famt 
bireft nur einen Kolben fyin* unb ^erftogen. <S©H biefer 
Äolben ein SRab umbrehen, fo i|t man genötigt an beut* 
fetten eine be»egliche (Stange anzubringen, bie fty juafeufr 
beim $tn* unb ^ergehen auch auf* unb ^bbetoegen farnt, 
unb ^terbureb fann j»ar, bei geeigneter Vorrichtung bie 
Drehung eine« 9?abe£ erjielt »erben; aber immer nur auf 
tfofien eine« fytiltf ber Damoffraft 

Sfober« ift e$ bei ber eleftromagnetifchen flraft 
2ttan oermag buräj fte birefte Drehungen vielfacher Art 
hervorzubringen unb fie ifi in biefem ©inne eine »irttidfe 
27?afchinenfraft, bie nur ber einen (Sntbecfung harrt, burch 
»eiche fte billig ^er^ufteüen ift, um auch praftifä) in ben 
Derfdjiebenartigfkn Sttafchtnen ihre 2to»enbung $u finben. 

Um unfern £efern eine flüchtige Vorfteflung oon bie* 
fer ßraft unb ihrer breljenben SBirfung ju beschaffen, 
»ollen »ir bie etnfacfyfte Vorrichtung berart tyzx bar* 
jujletten fn<hen, um $u aeigen, tote 3. V. bie Staber eine« 
2Bagen$ burch eleftrifche Magneten in Drehung unb 
fomit ber 2Bagen in Ve»egung gefefct »erben forarte. 
SBir brausen e$ nicht 311 fagen, baß biejenige 2lrt, bie mir 
anführen eben nur ganj obenhin oon uns entworfen toerben 
»irb, unb bie »irf liehe Ausführung bei »eitern feiner 
unb ftnnreicher fein muß, um gute SRefultate ju liefern. 

Vor allem müffen wir baran erinnern, bafj bie 
^auptfadje barin befleht, baß man burch umtoicfeltc 
krähte im ©tanbe ifl, ein <3tücf (Stfen in einen SUcagneten 
ju oenoanbeln, fobalb man bie (Snbcn ber Drähte mit 
bem ^ole einer galoamfehen Batterie in Verbindung 
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bringt unb. fo einen eleftrifdjen <5trom bürde) bie 2>ratyte 
gelten läßt. — s Jhm.aber müjfen toir nidjt oergeffen, bog 
ein jeber Magnet einen Sftorbpol unb einen <5üb}>oI fyat 
«nb ba« ift and) bei bem ©ifen ber gafl, ba$ man burd> 
ben eteftrifdjen ©trom magnetifd) madjt. 233ir toiffen 
aber aud) bereite, baß bie 9?orbpoIe jweier Magnete fid) 
abflogen nnb ebenfo bic <5üt>po(e jtoeier SJcagnete eine 
abftoßenbe traft auf einanber ausüben, bafe hingegen 
9iorbpol unb ©übpol gtoeier 2Äagnete ftä) gegenfeitig 
anjiefyen. 

3.u biefen bereit« ben Sefern befannten £tyatfad)en 
i;aben toir aber nod) eine neue von Ijöcbft »unberbarer 
2lrt oorjufufyren. 2Bir fyaben gefagt, baft ein eteftrtfcfyer 
€>trom, ber burd) bie 3)räfyte gefyt, mit toclcfyen man 
einen ©ifenftab umtoiefeft fyat, biefen Stab in einen 
ÜJiagneten oertoanbelt, unb ba$ ift audj richtig; aüein e8 
fommt fefnr t>tel barauf an, ob oon ben jtoei (Snben ber 
£)räl}te baö eine an bem negatioen unb baö anbere an 
bem pofittoen $ol ber galoanifdjen Batterie angebracht ift, 
ober umgefefyrt ©efdjieljt e$ in ber einen SBeife, fo toirb 
ein <5nbe beö (SifenS Sftorbpol unb baö anbere ©übool, 
gefdjiefyt e« uragefefyrt, fo toirb ba$ eine ßnbe, ba3 früher 
SRorbpol toar, junt <3übpot, toäljrenb ber ©übpot jum 
SRorbpol toirb. Wlan fann alfo burefy ein leiste« 33er* 
fahren, namlidj burdj ein oerfajtebenarttge« einlegen ber 
SDrafytenben, mit benen baö (Sifen umtoicfelt toirb, beliebig 
bie magnettfajen %>ok be$ (SifenS umfefyren. 

23i£tyer fyaben toir immer angenommen, bafj man ein 
©tücf (Sifen oon beliebiger Sorm, alfo ettoa eine (£ifen* 
ftange, fo umnrirfelt Ijätte, um fte ju einem Magneten $u 
maa>n; für unfern 3toecf aber ift e$ nötln'g, bie Magnete 
in §ufetfcnform bar^ufteKen unb jtoar in einer Sonn, in 
toelcfyer fict>erltc^ oiele unferer £efer bereit« Magnete 
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gefetyen Ijaben unb bie fo gemattet finb, baß fte eigentlidj 
eine frummgebogene Grifenfknge Silben unb too alfo im 
magnetifdjen 3uftanb bie ?ole na&e neben einanber liegen. 

9cad) btefen ^3ot Bereitungen, Don toeldjen toir bitten, 
baß bie £efer ftd> eine meglidft beutltcfye 93orfteflung 
wadjen mögen, toerben toir int nacfcflen 2lbf(bnitt leicht 
geigen fönnen, wie man ein föab in brefyenbe SBetoegung 
fcerfefcen fann. 



LVI. £)rcf)cn&c SBctocfliitifl ber (Sleftroma* 

(jnetett. 

3)enfen mir uns bie eine glädfye eine« SRabeS mit adjt 
ober jefm £>ufeifen au$ toeicfyer iSifenmaffe befe|t unb 
jtoar fo, baß bie jtoei drüben jebeä £ufeifen$ an bie Sfante 
3u liegen fommen, toätyrenb bie Krümmung bc« <5ifen$ 
. nadj ber Sldtfe be$ ftabeS gu liegt. — Der (ginfadfteit 
toegen tooÜen toir einmal annehmen, baß biefeö 9töb auf 
einer eifernen ©a^iene ftefye, toie baö 9fab eine« (Sifen* 
bafmtoagen«. SBebenft man, baß e$ ein leiste« ift, bie 
£ufeifen beliebig magnetifdj ju madjen, fo baß fie bie 
<5d)iene angießen, fo toirb e$ toofyl fcfyon 3ebem flar 
toerben, baß man nur immer ein £ufeifen, ba$ oon ber 
©c^iene nod> entfernt ift, pi einem Magneten ju machen 
brauet, um jtoifdjen ber Schiene unb bem Stfagneten eine 
Hnjielmng ju oeranlaffen, unb biefe tlnjtefwng toirb 
genügen, um ba$ SRab in Drehung ju oerfefcen, big bie 
?ole be« Magneten bie (Schiene toirfltdj berühren. 

Söürbe man in biejem Slugenblicf biefem £ufeifen 
feine magnetifdje föraft benehmen, fo toürbe e$ fia) toieber 
Don beratene entfernen fönnen, unb machte man gletty* 
jeitig baS nadrfie $>ufeifen magnetifö, fo toürbe tiefe« 
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toieber angezogen »erben , bte Drehung toürbe fia> fort» 
fefeen bis aud> bie Sßolc biefeä £ufeifen$ auf ber <Sd)icnc 
liegen, gafcrt man in biefer SBeife fort, ba$ ^ct§t^ mafy 
man immer ein toon ber <5a)iene entfernte« £ufeifen 
magnetifd) unb nimmt man üjm immer ben SttagnettSmuS, 
wenn e$ ftdj an ber ©cfyiene beftnbet, fo muß ba$ SKab 
in forttoa&renber $>rc$ung bleiben. <£s toirb bemna$ auf 
ber <üd)iene ju laufen anfangen unb »orauögefefet, baß 
man mer foldjer SKa'ber an einem SBagen anbrachte unb fte 
auf (gifenbafynf d)ienen pellte, fo toürbe ber Söagen in 
einem unau$gefefeten Sauf toerfyarren, in einem Sauf, ber 
fidf fogar forhoafyrenb fteigern toürbe unb ber $u einer 
©efdjtoinbtgfett gebracht »erben fonntc, bie für Sofomo* 
ttoen nia^t ofyne ©efaljr iß, weit jeber Äolbenftojj ber 
Sofomotioe, tote oorjüglid} aud> jefet fdjon bie (ginridj* 
tnngen gemalt »erben, biefe erfdjüttert unb angreift. 

Mein aud) biefe Ärt ift immer nod) eine fer)r rofye 
unb unoortljeityafte ; *>«"i man fann bie ©a$e noa> beffet 
ma^en. 2Äan fann g. SB. alle $ufeifen, toeld>e auf ber 
SBorberfeite be$ SKabeö liegen, immer magnetifd maajen 
unb tynen ben 2Äagneti$rau$ nehmen, toenn bafi SRab ft$ 
gebrefct, fo ba§ nidjt (gm SWagnet, fonbern mehrere 
Magnete jugleia) ben Sauf beförbern. 

&ber auaj luer liege fta> nod} eine Serbefferung 
anbringen, ffllan tonnte namlidj über bem SRabe audj 
uoa? ein etütf (gifen anbringen, toelaje* ba$ &ab m$t 
berührt, aber anjicfyenb wirft auf ein immer in feine 
yiafyt fommenbcS pfeifen, ba$ man gu biefem j&xotd 
magnetifd maa^te unb fo toürbe bte Äraft fi$ toieberum 
ftetaern 

3n SBa^r^eit aber ift all ba* nur &6a>fr unootlfom» 
tnen gegen bie (ginridjtungen, bie man gu treffen im 
©taube ift burc^ bad beliebige Umlegen ber ?ole ber 
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Magneten, tootoon toir bereit« im vorigen flbfdmitt 
geforodjen fyaben. 

CTO«*«« Sortfo ii A\ i t\X t$> «im Oft uji ütitttfHMt fNttf*tf*n 

vcuic |iu/ fviu/ ein jiui; Ulli einzelnen ^ii|ci|cn, 

unb ring« um ba« 9*ab eine m$t bretybare ffrei«f<tyeibe, 
auf toeidjer ebenfalls fold)e $ufetfen bef eftigt finb, aber 
fo, baß bie $o(e biefer £ufetfen ben $ufeifenpolen be« 
föabe« gegenüber flehen, ©teilen toir un« nun toor, alle 
biefe $mfetfen, fotoofyt bie am SRabe, toie bie an ber ba« * 
3£ab umgebenben (Scheibe tt>ären mit SWetaflbrafyten um* 
»ufelt ÜWan toärc alfo im ©tanbe, jebe einzelne *on 
ifynen beliebig magnetifdjf ju machen. 9ftw aber nuften 
n>ir auä), baß man biefe« 3Ragnetifd)madjen fo betreiben 
fann, bag irgenb ein ^ef, ber jefct ein 9?orbpol tft, burd) 
Umfetyren be« eleftrifdjen ©trome« jum ©fibpol gemalt 
rotro. 

jDa bie« bei jebem biefer Jpufeifen ber gall ift, fo 
brausen nur baran nicr)t 30 erinnern , baß immer ber 
Sbrbpol unb ©übpol jteeiet SRagneten fieb anjiefcn, 
roatyrent» z/corDpoi unc» ycoropoi uno eoenjo ^uüpoi unt> 
©ßbpol ftet) immer abflogen. • 

$>enfen toir un« nun etwa am föabe jefyn foldjer 
#ufeifen; alfo atoanjig $oIe unb an ber Streisfa^eibe um 
ba« föab eben fo toiele $>ufeifen mit jtoanjig $olen, fo iffc 
e« leidet einjufefyen, n>ie man burd) eine getiefte Leitung 
toeniger $)raf>te e« bafyin bringen fann, bog allenthalben 
jeber URorbpot be« Stabe« r>or fld), ba« Ijetßt nadj ber 
Stiftung tyin, n>o e« ftd) brefyen fofl, einen ©übpol 
an ber Shrei«fa>eibc trifft. Da biefe ftd) anjiefyen, fo 
twrb ba« »ab fty bre^en. 3« bem dement aber, tt* 
ber ftortyol be« Stabe« grabe genau bi« über ben ©üb* 
pol ber tfrei«fä)eibe gefommen ift, feiert man ben etef- 
triften ©trom berart um, baß au« bem ©fibpol ein 

«/tv¥Of>Ol WliV IlWÖ null [»vßl ÜO|fvlPC wiUu VÜ l| CU , D\lv 
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früher baS 9?ab fta) gebreljt fyat, »ieber nad) ber 
anbcrn (Seite ab, ba$ fyeißt, e$ jtoingt baö föab burdj 
5lbftoßun^ einer »eitern Drehung. — (5$ ifr flar, baß 
fola> eine JBorrnfctung , too »ierjig *ßole in fctyatigfeit 
gefegt finb, eine merjigfacfye ftraft ber Drehung Ijat, alfo 
»irf famer fein muß, al$ alle bisher gefd?ilberten 33er* 
fuaje. — 

On ber Efrat tft eine 9ttafd)ine biefer 3lrt ton 3aeobt 
in Petersburg aufgehellt »erben, bie auf ber 9?e*a ein 
23oet in 23e»egung fefcte. Die SSerbcfferungen, bie 
gBagner in granffurt a. SW. oorfä)lug, berechtigen andj 
ju Hoffnungen, fo baß e$ feftfte&t, bafe bie eleftroma* 
gnetifdje Straft eine »irflidje 9ttafd)inenfraft ift. J 9iur an 
bera einen fünfte fcr)citcrte bie Sluöbeute biefer <£rfiu* 
bungen, baß bie Soften ju bebeutenb ftnb, alfo auf ein 
sßraftif djmad)en bis gur 3t\t, too biefe ©d>»ierigfeit 
gehoben toirb, nod) $eraid)t geleiftet »erben muß. 

Depo glänjenber tjt ber Erfolg ge»efen, ben man 
ton ber Slmoenbung ber galoanifdjen (SIeftrijität auf bic 
£elearafte gemacht fyat, unb fyieroon tocUen »ir im nädjften 
flbfajnitt ein Stöger e$ »orfüljren. 



LVII. JBie elcftrtfcfcen Xelcgrafe«. 

•i » .... • 

Sil* man ft<$ um bie 9Hitte be$ oorigen 3a^nnbert* 
toon ber @efd;»inbig!eit überzeugt fyatte, in »eldjer ein 
Drafyt, an ber (Eleftriftrmafdjine befeftigt, burdj feine 
ganje Sänge eleftrifaj »irb, felbfl toenn ber Drafyt oiele 
leiten lang ift, fo baajte man fogleia) baran, ü)n $nm 
3eia^engeben uad> ber gerne $u benufcen. SBie ftcfyS oon 
(elbft oerfte^t/ mußte foId> ein Drafyt mit nid)t (eitenben 
(Stoffen wnfronnen »erben, »ie 33. mit ©eibe, ober 
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tote matt eS jtfct ma<$t, mit ©Htta^ewtya, ba« man jebo$ 
bamal« nocfy ntc^t fannte. QnjttMfrfjen toar gerabe btefe« 
Umfptnnen, biefe« (Stnfcfylteßen be« £)rafjte« ober roa« matt 
ba« 3foliren nennt, bamal« bie grBgte ©djimerigfett; jefct 
uerfteljt man bie« fdjon fo gut, baß man umfoonnene 
SDratye fäufli* erljÄlt unb e« bei ©eföreibung folcber 
23orrid)tung garnidjt für nöt()tg fyalt, ju erlognen, baß 
man immer, »enn toon $)räljten bte föebe t(r, nur um» 

©ne jtoeite ©(fytoierigfett lag barm, baß bie (gfef» 
trijtrmafd)ine ein fefyr unjutoerläfftge« Otoftrument ifr, ba 
fte im froHen Sttaße nur toirft, »enn bie ?uft trotten ift; 
bei fettster Suft bagegen, iDdd>e (gleftrijitat 31t ftarf ab. 
leitet, nur fdjmacfy toirffam ift, ober gar oölltg t>er* 
fagt. — (Enblidj $aben toir e« bereits einmal ermähnt, 
baß man burd> ba« bloße (Sieftriftren eine« 3)ral)te« l>8dj* 
fiend ein öerabrebete« geilen für eine bereit« früher er* 
toartete SEfyttfadje geben fann, nidjt aber verfa^iebene £ei« 
ajen ju geben »ermag, bie bie ©teile von Korten oer* 
treten fönnten. 

Hl« »olta bie gafcanifäe ©Sule erfunben (jatte unb 
man tyre üStrfung unb fyauptfädjlid) iljre größere 33ejtSn* 
bigfett fennen lernte, ging man mieber baran fte jum 
Beizugeben nad> ber gerne ju benufcen, aber bie $or* 
f abläge blieben unausführbar unb traten, toeil fie bürftig 
unb unpraftifa) toaren, nidjt in« £eben. (£rft bie große 
(Sntbecfung ber. fönmirfung be« eleftrtfdjen <3trome« auf 

' Magnete führte |u einigen in*« lieben eingreifenben föe« 
fultaten. 2Btr fyaben bereit« ertoatynt, baß eine 9)?agnet^ 
nabel, bte fonft immer mit ber einen ©pifce naefy Horben, 

, mit ber anbern naa> ©üben fn'njeigt, von biefer 9via?tung 
abgelcnft »irb, fobalb fte in bie ftctye eine« $>raf>te« gc« 
bracht »irb, bnrdj toeldjen ein eleftrifc&r ©trom ge^t 
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SDtefe ftblenfitng gefdjtefyt, je nacfybem ber <Strom t>om 
negattoe» ober bom ^optttjcn ^ßol ber 23arterit au«ge$t 
balb nacb ber einen balb nacb ber anbem (Seite bin 
(Sine »eitere (gntbechmg geigte ferner, ba§ »erat man ben 
haften , ber eine SRagnetnabel etnf fließt , etwa wie bie 
tfäfidjen, in »eldjen man einen ßompa« fyat, mit £>raljt 
oielfaa) ummitfelt, bag bann aua> fe^r fäfaaaje eleftriföe 
(Ströme, bie man burdj ben ÜDrafyt leitet, eine Slblenhmg 
ber Sttagnetnabel betoirfen. SDiefe« 3nftruraent, ba« man 
junt Neffen fefyr f*maa)cr (Ströme ber (Sleftrijitot benufct, 
weil e£ out etnaertdjtet febr entbftnbltd) ift. tourbe nnn 
oon 3»ei göttmger ©elefyrten, ton ©ang unb SBefcer — 
gh>ct Männer, auf bie $>eutfd>lanb ftola ju fein Urfadje 
fyat, — benufet, um bamit gu telegrafiren. ÜDie Sangen 
ber SWagnetnabel, bie fofort nad> re$t« unb (in!« erfol* 
gen, fo oft man von ber Seme fyer burd) bie 3)rafyte elef* 
trifte ©tröme oon ben berfebiebenen $olen au« fliegen 
lägt, mürben als ^(pfyabet^etcfyen benu^t unb man war 
nun im (Stanbe, wirfltd} ju telegrafiren, wie bie 2krfuc$e 
im kleinen aud) ertoiefen fyaben. 

Slber tote e« und 3)eutfa>en in allen fingen geljt, fo 
ging 7 « an$ Jjier. 2Bir erftnben unb erftnnen oiel; aber t* 
bringt nidjt« in« #olf unb wirb nta>t oraftifd); työäjfUn« 
interefftrt ftdj eine wiffenfa^aftliwe Slfabemte ober ein ge* 
frönte« ßaubt für biefe Dinae unb belobnt ben GErfinber 
unb Genfer mit einem leeren Xitel unb einem nod> leere* 
ren £)rbcn. <£rft wenn bie £)inge ben (Snglanb unb 
Sinterifa praftifd? unb in S3olf unb Seben eutgretfenb ge* 
mad>t werben, erft bann öffnet bei un« aueb bie 2Belt bie 
klugen unb toix nehmen bann ba« au« jtoeiter $anb auf, 
toa« mir au« erfter $anb oerfc^ma^t Ratten. 

@auß unb SEBeber Ratten bereit« im 3a$re 1833 
i^re fdböne fcrfinbung befemnt gemaa>t unb (Stettt^ett in 
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ii/cuncDcn, ein UHauti uon unjicrcucijeii *>cTciciijicn jm viz 
5Ra turt© t ff c n f efe aft / machte toentge Qafyre barattf bie fyerr* 
Itd^e (Sntbetfung, baß man bie Srbe f elber al« Leiter für 
ben gafoaniföen (Strom benufcen fann, fo bag man nid)t 
jtoet SDrafyte bon einem Drt jum anbern gu führen brauet, 
um jn)ifd)en üjnen $m unb gurücf tetegraftren $u fönnen, 

fonbem genug tyat, n?eTOt man ftn ^ e ^ en Stationen bte 
Bcibcn 2)ra$tenben an SWctaütafeln anbringt unb biefe in 
bte (Srbe, am beßen in einen ^Brunnen ftctft — 5Da$ 
afleS ftnb Gntbedungen beutfäjer ©eleljrten: aber $ur 
praftifajen Birffamfett tourbe bie Setegrafte oft in 
(Snglanfe unb Hmerifa gebrad^ 

Ü)er GEnglänber doofe unb ber Berühmte 9fotnr« 
forfdjer Söfyeatfione griffen bie 3bee bon ®au% unb 
Söeber auf unb erridjteten bie in (frtglanb noä) jefet ge* 
bräudjltdjen SRabeltelegrafen, burd> toeldje fte im 
Stanbe toaren, 3^4^ für fammtüdje SSucfyftaben toieber* 
zugeben. 5rei(ta> ftnb bie^ geidpn Uty befäjränrr, benn 
e$ atebt für fold>e 9fabelftorad)e nur juoet Setoeaunacn. 
eine nadj redjtö unb bie anbere naefy lin?$, je nadjbem man 
ben Strom bont negativen ober pofttioen <ßol anflgefyen 
lagt; aber bura> 2öieberl>ofongen biefer 3«$*" vermag 
man boaj jeben 93ua)flaben be$ 2lt^aBetö ju be^eid^nen, 
fo ba§ biefe j£elegrafte nodj jefet in fötgtanb praftifä) 6e* 
ftetyt, obtool neue (£rftnbungen entfdjieben beffere SRefultate 

93on btefen neueren (Srfinbungen ifi bie erfte toteber 
eine beutfebe, unb jtoar gebührt bte (Sfyre unferer (Btabt 
Berlin, bereu ^Mitbürger Siemens unb $aUfe bie bor* 
treff(ia)en ^öucfyftaben^elegrafen erfunben fyaben. 
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LVIII. SBf e Xef egrafen t>on Ziemend uttb jg>atöfe« 

£>te Telegrafen, tote fie unfere Mitbürger Siemen« 
unb $atth erfunben unb ausgeführt fyaben, Beppen ben 
S3orjug toor ben engltfdjen Telegrafen, ba§ fie nnrf liehe 
23u<hft oben bezeichnen, gange SBorte unb (ESafce telegra* 
firen, unb baburch fo tooflftanbig fmb, n>ie man e$ nur 
tofinfdjen fann. Sin Reiter SBorgug befielt barin, baß an 
bem Telegrafen ein SBecfer angebracht ift, ber fo lange 
flingelt, big ber Telegrapft, ber eingefchlafen ijl ober ftdj 
auä bem 3tmmer entfernt hat, eS fyoxt unb ben Styparat 
in ben Otanb fefct, feine Söotfdjaft gu beginnen. (Snblich 
haben bie genannten $ünftler auch noch einen 3)rucf«$[ppa* 
rat erfunben, ber fo befdjaffen i(t, ba§ eine Nachricht, bie 
in ^3ari$ aufgegeben toirb, in Berlin bud)ftabenteeife 
ftd) f et ber brueft. 

Um unfern Sefern eine Söefchreibung oon aW bem gu 
geben, müßten mir fet)r toiel SRaum in Slnforuch nehmen. 
Söir fönnen, toie fld)'$ oon feÄft oerjtehr, nur bie $aupU 
fachen biefer ftnnreichen Einrichtung hier vorführen, unb 
müffeit gufrieben fein, wenn bie$ tynxeidft, bie.tfefer ju 
übergeugen, baß att' bie Söunber ber Telegrafie nicht 3«» s 
ber, fonbem fmnreidje SBenufcung ber geheimen Seräfte ber 
Statur finb. 

T)er Söuchftabentelegraf oon ©temenö unb £al*fe ift 
gegrünbet auf bie Gigenfajaft be« eleftrifchen ©tromeS, 
©ifen in einen SJcagneten gu oermanbeln, fobalb ber ©trom 
burd) einen um baß (Sifen gemtcfelten SDtfetatlbraht geht. 

Pehmen n>ir bc$ SöeifticlS Rätter an, baß gtoifchen 
©erlin unb $ari$ eine folaje Telegrafie eingerichtet ift, fo 
toirb man fid) bie einfädle 53orfteöung babon machen 
fönnen, toenn man fid; golgenbeS benft. 

3n Berlin ift eine galoanifche Batterie aufgehellt. 
£>er T)raht be$ einen ^o(ö geht in bie (Srbe gu einer 
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2Retafltafef, bie in einen Sörnnnen ^ineingeßecft toirb. $>er 

2) raht be$ $n>eiten ^olö ge^t über ber (Srbc auf ©tangen 
gebogen bi$ nach $ari«\ 3n <ßari« ifl nun im Telegrafen* 
jimmer ein $ufeifen auf bent £ifa> angebracht, ba$ mit 
umfponnenem $5raht umtounben ifl. $>a$ eine (£nbc be£ 

3) rahte$ wirb nun an bem beritner £citung$brahte befe* 
fügt, ba$ anbere <5nbc bejfelben ifl gleichfalls in bie drbe 
eingcfenft wie in Berlin. — 2Bir toiffen nun bereite, bafj 
unter biefen Umjlanben bie galoanifche Sttttt gefdjlojfen ifl 
unb baß ba$ $>ufeifen in ^ariä bura) ben cleftrifdjen 
(Strom, ber ben 2)raht burchläuft, ein Magnet wirb. 
Kenten wir un$ nun, baß in feiner 9iäf}e ein ©tücf Gifen 
angebracht ifl, fo wirb bicfeä ©tücf (Sifen ton bem 2Wa* 
gneten angezogen. 

9?un ifl e$ aber für ben Xelegraftjlen in Berlin ein 
Seilte« bie ftette ju effneru (5r brauet nur feinen Dra^t 
ein wenig Don bem Apparat §u entfernen, unb fofort ifl 
ber <5trom unterbrochen, ber Ottagnet in ^ßari« verliert 
im feiten Slugenblicf feine Sraft unb lagt ba$ Sifen 
fallen. £egt er hierauf n>ieber ben 3)ra^t an ben Sfypa* 
rat, fo erhalt ber 2Ragnet in ^ariS wieber feine Straft 
unb aie^t wieberum ba$ Gifen an. 3)er Tclegrafift in 
Berlin fann ba$ fo fa>nefl wieberholen, wie er nur Oer* 
mag; baS (Sifen in ^3ari$, ba$ in ber Sftafye be$ $ufetfen$ 
angebracht ifl, wirb jebeämal bei ber (Schließung ber £ctte 
angezogen unb bei ber Ceffming abfallen, fo baß bei recht 
fchncllem wietcrholtem Genießen unb Oeffnen in Berlin 
ein <2>tücf Cüifen in ^ariä in einer fertwahrenben £uv* 
unb £>erben>ea,ung erhalten werben fann. 

9luf biefcS bereite früher befannte ©runbprinjtp 
grünbeten bte Stfcchamfer (Siemens unb $al$fc folgenbe 
finnreiche (iinrid;tmig. DaS (Bind (Sifen, welches in ber 
SKä'he beS $>ufeifenmagneten in ^ariS aufgeteilt ift unb 
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toeldje« (Sifen mir fortan immer ben ftnfer nennen »ollen, 
tft oon einer fd)tt>ad}en geber fcom Magneten jurürfgeljal* 
ten. Senn ber 9Ragnet feine Straft bur$ ben eleftriföen 
©trom beforamt, fo ift er im ©taube trofc ber geber ben 
Sinter aujujtefyen. Slber im Moment, xoo er bie« t$ut, 
toft ber Slufer buraj feine SBetoegung jum 2Ra* 
gneten bie galoanifdje Kette. Der ÜRagnet alfo 
verliert toieber im Bugenbluf feine ffraft unb bie geber 
jie^t ben WxiUx jurütf. ©erabe jebod) tiefe« j£utüd* 
bringen be« Änfer« f fließt »ieber bie galoanifd}* 
Kette. £>er2Hagnet befommt baburdj »ieber feine Straft 
unb ber Änfer toirb angezogen. Die« jeboa> bewirft toie* 
berum ba« Deffnen ber Kette, »oburdj ber Magnet bie 
Kraft oerlicrt unb toieber bie geber ben Änfer jurürfjie^t 
Die« bewirft »ieber ba« ©fliegen ber Kette, toobtird; ber 
Hnfer toieber jum Magneten hinfliegt. — Unb nun geljt 
bie« fo fort, baß ber 2lnfer aufjerorbentlid) fdmeft immer« 
fort iin* unb Verfliegt unb in einer «rt jitteraber 93e»e* 
gung begriffen ift jtoifdjen bem Magneten unb ber ©teile, 
too $n bie geber jurütfyält. 

Sttan mujj pd) nidjt bie $orflellung maa^en, al« ob 
ber SKaum, ben ber Hnfer tym* unb ^erläuft, groß toare. 
<5« ift ber SRaum, auf bem ber Slnfer feine unruhige £in* 
unb föficffafyrt madjt, faum breiter al« ein üftefferrücfen. 
Diefe« $in* unb Verfliegen geföieljt mit foldjer ©$nel* 
ligfeit, baß ber Slnfer ein ©knurren Derurfadjt, toie man 
e« beim Slufjtefyen einer Uljr l;Brt, unb feine gafyrt fo ge* 
fdjtoinb DoHfü^rt, ba§ man ilmt faum mit ben Otogen fol« 
gen fann. 

®erabe aber biefer Bnfer unb fein $in* unb #er* 
fliegen auf bem flehten SRaum ift bie ^auptfadje, benn 
biefe« $>in* nnb Verbringen fefet ein flehte« föä'bertocrf 
m ©etoegung, unb auf bem ßatfen *w* 9taM $ e * n 
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3*iger angebracht, ber, fo lange ber Stnfer fym* unb fyer* 
fliegt, pdj fa>nett in ber fö»*b« Betoegt toie ber 3eiger 
einer augerorbentlia) fdjnefl laufenben Ifyr. 

2Bir fefcn alfo, bog ber Stclegrafip in »erlht einen 
3«ger in <parfe in Umlauf berfefcen nnb bura} Unter* 
Breden ber ftette jum ©tiflpanb Bringen fonnf 

3nbem aber ber Berliner Stlegrapp im ©tanbe ip, 
ben Seiger eine« Mbertoerff« in $ari* in »etDCgung jn 
fefcen, oermag er aua) ade BelteBtgen 2öorte nad) $ari« 
$u te&grapren. 

2>« 3«ß« «amlia> ip fo angcBra^t, baß er Bei fei- 
nem Himblauf mit ber ©tffce einen ftrei« Berührt, anf 
n>ela>era ber Sfctye uaa) ba« ganje «. 53. (S. nnb fammt* 
li^e Satyrn oon 1 Bis 9 nnb einige üBKä> ©abreibe* 
jeiajen angeBraty fmb. $e»or bie Stlegrape anfängt, 
ffcHt ber parifer fcelegrapp biefen feiger immer auf ben 
?unft, uaä) welkem ba« HI^aBet anfangt. 3m Äugen* 
BUtf, too ber Berliner Stelegrapp bie ßette f fließt, loeig 
er alfo, bafj ber feiger in $ari« gu Taufen anfangen »irb; 
ba er tyn aber bur# ba$ Deffnen ber ffette fofort junt 
©tiflpe^en Bringen fann, fo lagt er ü)n laufen, Bi« ber 
Seiger an bem 33näjpaBen anfommt, ben er telegraftren 
toitt unb unterbricht nun bie ßette in Berlin nnb fofort 
maa>t ber 3eiger in <ßart$ an bem Betreffenben S3ua>ftaBen 
ein toenig #alt! 2)er parifer £elegrapp weiß nun, bag 
bie« ber crPe 23ud>PaBe ber Eepefdje ip; er notirt alfo 
benfelBen auf einem 3ettel. Sßa^renb bem aber fct)Ctcßt 
ber Berliner £elegrapp loieber bie $ette, ber 3 e *9 cr ^ u f* 
toeiter unb BleiBt nun Bei bem jtoeiten Söua^PaBen ber 
^cbefaje pefan, unb fo gefyt e$ fort, Bis bie ganje £)e* 
ptföt fertig ip. 

Sreiüa) n>irb fyier ber Sefer fragen: 2Bie fann bex 
Berliner fcelegrapp e« fo genau Beredten, ob ber 3«Ö« 
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in *ßari$ aud) auf bem gciounfchten 33uchftaben fld^c? 
(Sollte er ftd) nicht irren unb ü)n einmal toiel ober ein* 
mal $u toenig laufen Iaffen? Ocroig toürbe bie$ ber gatt 
fein. Slber bafür ift ganj vortrefflich geforgt. 

2öir haben ber Ganfad^ett toegen angenommen, baß 
ber galoanifdje Apparat in Berlin unb ber Magnet mit 
bem Slnfer unb bem oon beffen 23eroegung getriebenen te* 
Icgrafifa^en Apparat in $ari$ fte^t. 3n SBatyrfyett aber 
ift e$ anberä. & bepnbet fia> in Berlin ebenfogut ein 
9ttagnet fammt Slnfer unb telegraftfchem Apparat tote in 
5ßari$, unb in $art$ ift ebenfalls ein gatoanifcfyer Slppa- 
rat, h)ie in ^Berlin angebracht. %W bieä'fteht fo in $3er* 
binbung unb ift fo gefajicft unb affurat burdj mechantfehe 
Vorrichtungen eingerichtet, baß beibe telegrafifchen 2lppa* 
rate, ber in 33 erlin roic ber in $ari£, ganj genau gleichen 

(Sang haben unb bie 3 e *8 cr > Äenn f ie nur tl ^Q *> COT 
Stelegrafiren auf ben $unft oor bem % geftellt »orben finb, 
netto immer auf bemfelben 33ud)ftaben fte^en. 3)er ber* 
liner £elegraftjt fteht alfo feinen Apparat unb beffen 3*i* 
ger unb roeig in jebem 5lugenblicfe gan$ genau, n>o ber 
parifer 3 ei S cr M*- 3a, ^ Einrichtung ifc noch »tet 
fchöner unb intereff anter, benn an bem berliner Apparat 
ift an jebein Söucbftaben ein fleiner 2)rücfer angebracht, 
ber, toenn er niebergebrüeft wirb, ben 3eiger bei bem $Bua> 
ftaben anhält unb fomit jugleich ben <3trom ber $ette 
unterbricht; baburch aber bleibt ber parifer 3 c ^ö er au( $ 
an bem 23uchftaben ftehen unb oerharrt fo lange bei ihm 
bis ber berliner £elegrafift ben SDrücfer lo$la'ßt unb feinen 
unb ben parifer ßd^x toeiter laufen läßt $um gtoeiten 
Suchftaben. 

®aÖ Sutereffantefie bei biefem Apparat ift, baß ba$ 
eigentliche £elegrafiren mit bemfelben ein reines Sinber* 
fpiel ift. 2>er Selegrafift legt feinen SDraht an ben gal* 
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iMiufdmt Sloparat an unb fomtt ift bie galoanifdje Rette 
gefcfyloffen unb fofort fängt ber 3eiger an > m & fdmarren* 
bem ©eräufd) ju laufen. 2ttan tann ifyn fo eine ganjc 
SÖeile laufen laffen, er geljt an aflen 23ud)ftaben vorüber unb 
[teilt fidj bei feinem fyin. 2BiH man nun bie £)er>efcfye an* 
fangen unb jum Söeifpiel ba$ Söort Berlin telegraßren, 
fo brauet man nur mit bem ginger ben Drürfer bei 33. 
niebequbrütfen unb ber 3 cl 9 er w«6 bti biefem 33ud)jiaben 
fotüol m Söerlin toie in $ari$ £alt machen. 2)ann läßt 
man ben £)rücfer lo$ unb ber 3 e iß cr läuft roeiter unb 
man fann ü)n aud) jefct roieber, fo oft man roiH, in ber 
SRunbe laufen laffen bis man ba$ Gr. aufgefunben unb ben 
3)rücfer biefeä 23ud)ftaben niebergebriieft fyat: ber 3eiger 
toirb anhalten, fobalb er Iner anfommt. Unb fo gefyt e$ 
fort oon SBudjftabe ju SBudjjlabe, fo baß felbft ber Un* 
geübtefte, ja jebcä geroölmltdje Äinb, baä eS einmal mit 
anfielt, ben Telegrafen fyanbfyaben fann. 3>er geübte Te* 
legraftft toirb alles nur gefdjtoinber, aber feineStoegS ridj* 
ttger machen, toie jeber $nabe, ber richtig f abreiben fann. 
Unb baö ift ein aufeerorbentlidjer 53orjug biefer Telegrafen* 
(Sinridjtung. 

2Bie ftcr)« uon felbft oerffrfyt, tonnen toir nid)t alle 
geinfyeiten be$ Apparats fyier oorfüfyren; aber eine (Sin- 
ridjtung, bie roir bereits erroälmt fjaben, bie Einrichtung 
beö Söederö ift $u intereffant, um fie mit ©tiflfdjtoeigen 
ju übergeben. 

2Btr fyaljen e$ bereite gefagt, ba§, beoor bie telegra- 
ftfcfye £>epefcfye anfängt, immer er)l ein ©lötfdjen im Wp* 
parat fo lange flingelt, bis ber Telegrafijt, an ben bie 
2)epefdje gerietet ift, anzeigt, baß er bereit fei gu fcören, 
roaS ifym ber Telegraf er$äfy(en roifl. SDiefe 2Beder * (5in= 
rtcfytung ift burefy folgenbe fyödtft einfad;c unb intereffante 
$orrid>tung ju ©taube gebraut. 

Sernftcin IV. 13 
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2Btr toiffen nun fdjon, ba§ eigentlich jtoei Batterien, 
bie eine auf ber einen unb bie anbere auf ber anberen 
(Station angebracht beim Xelegraßren in ^ätigfeit ftnb. 
33eibe Batterien fmb, n>ie ftays toon felbfl fcerfteht, bop* 
pett fo fiarf, toie eine oon ilmen. SRun tfl bie SBorrich* 
tung fo getroffen , bafj, um ben feiger * n Umtauf ju 
fefcen, burchauS beibe Batterien thätig fein muffen, baljin* 
gegen genügt fdjon bie Straft einer Batterie, um eine flehte 
©locfe flingeln ju Iaffen. — 2öill nun ter berliner £elc* 
graf fpredjen, fo fefct er feine ^Batterie in ^ätigfeit; aber 
biefe fann nur bie ©locfe in £&ätigfcit fefcen. SDicfc Hin* 
gelt in Berlin unb in $ari$ nun in einem fort ohne Huf* 
^ören, bi$ ber toarifer Xelegrafijt auch feine ^Batterie ein* 
f galtet; jefct fängt ber 3 c iö c * an 3« laufen unb ber berliner 
STelegrafift merft baran, ba§ man ihm »on ^ßariö tyx $u* 
ruft: „Der ßerr berliner r)at ba$ Sort!" unb fomit 1 
fagt er fein Stücfchen h^r. 



LIX. $)tc <24>retbes£elegrafetn 

2öir bebauern recht fehr, ben aflervoqüglichften Zfyii 
ber Xetegrafen* (Einrichtung unferer verbienftooflen W\U 
bürger Sternen* unb £>al$fe tyex nicht genau befchruben 
ju fönnen, »eil biefer £(jeil in ber Ztyat fehr fünf coli 
gearbeitet iffc unb ol;ne 3J?obeü ober ,3e"h m t n 9 n "$t gut 
uerflanben toerben fann. 2)iefer* oorjügliche Xtytil be£ £e* 
legrafen ijt im vollen Sinne beö SBorteö eine fleine 3)r tefe* 
rei, beren (Einrichtung fo getroffen ift, baß burch bie 
magnetifch=eleftrifche &raft fleine Stempel, auf tuelchei bie 
SBuchfraben auägefchnitten ftnb, in bie $tye getoreßt, mit 
Drucferfchnjäqc gefärbt uub gegen einen in gortbetoe uttg 
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begriffenen Streifen Rapier gebrüeft »erben, fo bafe fich 
bamit eine telegrafifdje 2)epefche Söudjftabe um Söudjftabe 
felber abbrueft. 

(5$ Hingt bieä faft unglaublich; aber in Söafjrfyeir, 
e$ ift fo, unb man fann fich jefct burdj ben Slugcnfchein 
über3eugen, baß man im <5tanbc rß, burch einen Singer* 
bruef in Berlin jeben beliebigen 33ud>|taben in ^Jiariö 
gegen einen ^amerftreifen ju ^reffen unb bort eine De* 
pefdje berart 3U bruefen, ba§ ber parifer Selegrafift fie 
fertig torpnbet unb nur abliefen braucht. üflit stecht 
totrb in bem Bericht ber Slfabemie ber SBiffenfchaften in 
$ari$ biefe^Grpnbung eine ber ftnnreidjften unb fyerrlidj* 
Pen unfereä 3ahrhunbert3 genannt. 

Db bie berliner 2lfabemie ber SSMffenfdjaften e$ ber 
Wlüfyt loertb ^ielt, fich über biefe (£rftnbung einen orbent- 
liefen Bericht oon einem ba$u ernannten Sftitgltebc ab* 
ftatten gu laffen, toijfen fetr nicht. Xit parifer Slfabemie, 
ein Snftitur, ba$ fein Slugenmerf auf aüe$ rietet, »a$ in 
ber SBelt 33ebeutfaineä toorgeljt, unb fid> nicht bamit be* 
gnfigt, bag fich bie geehrten Herren 9Jc*itglieber gegenfeitig 
93rucfyftücfe eigener 2Bei$heit üorlefcn, bat bireft einen 
SBeric^terftatter nach Berlin gefanbt, um oon biefer »er* 
bienfiooüen (5rpnbung in genauefte Slenntm& gefegt gu 
»erben. 

Stürben bie Herren ©iemenä unb £aläfe granjofen 
ober gar (Snglänber gemefen fein, fo »ürben biefe <5taa* 
ten einen 9fuhm barin gefugt b^ben, teren Telegrafen- 
Einrichtung burch ba$ gange Ütcicr) einzuführen. 2Bir 
2)eutfchen aber ftnb ju befdjeiben $u folcher ©elbflachtung 
unb fo finb benn biefe 33ud>ftaben*Xelegrafen bei un$ nur 
fehr »enig eingeführt. Sie eriftiren nur auf einzelnen 
Sifenbahnen unb finb bei ben Telegrafen angetoanbt »or* 
ben, bie hier in ber ®tabt uom ^3olijetyräfibium au$ nach 
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allen einzelnen geuertoachen unb ©chufemannS* Abteilungen 
gelegt ftnb. 

An ben großen Linien ber (Staatstelegrafen finb bie 
©djreibetelegrafen be3 9Zorbamerifaner$ -äftorfe in An* 
toenbung gebraut toorben. $>te (Sinrichtung biefc« Tele* 
gtafen ift roefentlich oerfchieben toon ber oben angeführten. 
(£r ift »eber fo pnnreich, nod) fo leidet ju ^anb^aben. 
3J?an bebarf ju feiner 33enufeung befonberS unterrichteter 
Telegrafifien, toel^e bie eigentümliche Art ju fdjreiben unb 
baä ©efdjriebcne $u lefen oerftehen; aber er hat SBerjüge, 
bie hoch angeflogen »erben muffen unb biefe beftehen 
barin, bafc ba8 2Berf fehr einfach ift unb jefce 2)epefd)e 
ficb felbft auf einem ^papierftreifen probujirt, ben ber Te* 
legrafift nur $u lefen braucht, ohne ttährenb ber ST^ättg* 
feit beä Telegrafen irgenb »eiche Aufmerffamfeit barauf 
gu ridjten. Der <5icmen8* unb £>al$fe'fche Apparat ift 
gerabe burch feine ftnnreiche 3 u f amtncn Pettung mehreren 
Reparaturen auSgefefct, ferner hat er ben 9ta$t$eÜ, 
baß jebe auch nur Keine Abweichung, toelcbe bie gtci* 
chen Apparate auf jeber (Station fyabtn, ftörenb toirft 
3n biefem Ginne ift ber amerifanifche Telegraf toirflich 
amerifanifd), ba$ ^eigt fehr praftifch eingerichtet. 

Söenn man toieber annimmt, baß e$ ftch um ba8 Te* 
legrapren jtoifchen Berlin unb ^aris h^nbelt, fo fann man 
fleh burch golgenbeä eine leichte 33or|Mung ber (SinnA« 
tung bc$ 5#orfe*fchen Telegrafen machen. 

3n Berlin ift eine galoanifche Batterie aufgeteilt, 
bereu einer *ßol in bie (Srbe hineingeftecft »irb; ber anbere 
toirb mit einem gut überzogenen T)raht bis nach ^ßariö 
geleitet. T)ert bepnbet fich ein (Stücf (Sifen, ba$ mit 
3)raht umtoicfelt ift, beffen eines (£nbe an ben 2eitungS* 
braht befeftigt toirb unb beffen anbereS (5nbe toieber in bie 
grbe geftecft ift. 233ir toiffen nun fdjon, ba& burch ben 
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clcf triften Strom, ber in Berlin erregt toirb, fofort boö 
(ürifen in ^ariö magnetifd) roirb, nnb baß eö. riefen <Dfa* 
gnetiömuö fcerlicrr, fobalb bie ftette in Berlin nntcffcrodjen 
toirb. Sftun ift in ^ariä folgenbe Grinridjtung getroffen, 
lieber bem aufregt ftcfycnten Magneten fd^roebt auf einem 
flctnen SBagebalfcn ein eiferner Stab, ben icir roieber ben 
hinter nennen ttoflen; an bcr anbem (Seite be$ 2$age* 
balfenö aber iß eine fdjioadje geber angebrad)t, bie e$ U~ 
trirft, baß ber Slnfer immer ein fleineä Stücfdjen i>on 
bem Magneten entfernt toirb, toenn ber Strom untere 
brodjert ift. 

(Sä läßt fid> benfen, baß jcbecinal, trenn ber 2tta* 
gnet feine Alraft befommt, ber Slnfer auf ber einen 
Seite beö Sfikgebalfenö niebertaudrt, um ben Magneten 
$u berühren ; baburdj fyebt fid) aber ganj natürltd) bie an* 
bere Seite beä SBagebalfcnS. 9?un ift auf biefer anbero 
Seite ein flciner Stift angebradjt oon ber 3)icfe einer 
Stritfnabcl. 2>er Stift ftcljt aufredet unb uerfc^t einer 
über ifym angebradjtcu 9ioHc immer einen Stoß, fo oft ber 
5lnfer oon bem Magneten angezogen toirb. 3 lr M'^ cn ^ 
fem Stift aber unb bcr 9to0c, auf roc!cr)c er auffaMägt, 
fobalb ber elcftrifcfye Strom im ©ang ift, roirb burd) ein 
ganj getob'bnlidjeä SBaljtoerf, ba$ oon einem ©ctoicrjt im 
©ang gehalten toirb, ein Streifen Rapier burdjgejogen, 
fo baß bei bem jebcömaligen flehten Stoß, ben ber Stift 
auf bie 9Me tlmt, ber Streifen einen <punft befommt, 
ber fefyr beutlid) ftd)tbar ift — Sobalb aber ber Magnet 
längere 3 C ^ magnetifdj erhalten toirb, alfo ber Stift län- 
gere 3eit an bie 9?olle brürft, erhält ber $toifd)en 9?ofle 
unb Stift fid) fortfdnebenbe Streifen Rapier, toie ftd)$ 
von fclbft oerftcfjt, einen 3 trief). 

Wlan fann alfo oon Berlin auö auf ben parifer 2lp* 
parat fo eintoirfen, baß man auf einem bort eriftirenben 
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^ßapierftreifen fünfte unb (Striae madjen tann, unb mir 
toerben mm geigen, tüte biefeS einfache bittet auöreidjt, 
tooflfläribige telegraftfdje £>ctoefd?en m uberfenben. 

2Bir fyaben ber (Sinfad^eit wegen 3»ar gefagt, baß 
ber eine 2)raf>t ber galoanifdjen ^Batterie oljne Weiteres in 
bie (Srbe geleitet ift. üDie« ift aber nidjt ganj ber gafl. 

ift toielmeljr fo eingeridjtet, ba§ ber 2>rafyt erft nad) 
einer Meinen £>ol3platte gefjt, bie auf bem £ifdje liegt unb 
roofelbft ber ^Dra^t enbet. Ueber bem (5nbe be$ 2)rafyte$ 
aber ift ein f (einer metallener ftnoof angebracht, 'ber mit 
bem ginger niebergebrüeft werben fann, unb erft tfon bie* 
fem $nofcf au$ gcfyt ein S>ra$t bis in bie (Srbe. 5lfleö 
bieö ift nun fo eingerid;tet, bafc toenn man mit bem gin* 
ger auf ben ßnopf brüeft, biefer ben Draljt berührt unb 
fofort bie Rettung naefy ber Grrbc fyerfteflt unb fomit bie 
flette fließt. Die ftette bleibt gefdjloffen, fo lange man 
ben 5htopf niebef brüeft ; fobalb man jebod} ben gingerbruef 
nachläßt, tr>trb ber $nepf burd; eine geber in bie $>olje 
gerietet unb bie tfetre ift toieber unterbrochen. 

Unb nun fann ba£ £elegrafiren losgehen, mobei toir 
nur nod) baö Sine fagen toollen, n>a$ fid) eigentlid) ton 
felbft fcerfteljt, ba§ in Berlin aud) fold) ein Sltotoarat ba 
ift, »ie in s $ariö unb in ^ariS eben fotet) eine Batterie 
mit in 33erlin. 

Der berliner £elegrafift titotot mefyreremale mit bem 
ginger auf ben Sfrtotof, fofort toirb ber Sftagnet in <ßari8 
im felben Slugenblicf ben 3lnfer mefyreremale anjieljen unb 
loälaffen unb ber ©tift wirb 3u gleicher 3eit mefyreremate 
an bie föofle titopen. SDteö toerurfadjt in 5ßaris5 ein leid)* 
M magern, ba3 ber toarifer £elegrafifr toerfrefyt, benn e$ 
^eißt fo oiel ioie: „tdj bitte um$ 2£ort!" 

9hm fefct ber toarifer £elegraftft erft feinen Rapier- 
greifen greiften Stift unb Atolle in Sauf unb tiptot eben* 
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falls ein paarmal auf ben Stnopf. £)teä ocrurfad>t in 
33erlin einen gleiten £ärm unb ber berliner Üelegrafift 
verfielt baburd), baß fein £err beilege if;m batf 2Bert giebt. 

£)a«2öert? — baö ift freilich leidet gefaßt; aber »ic 
foU ba ein 2Dort $u Staube gebradjt »erben? — 3ebe$- 
mal, »enn ber berliner Xelegrafift auf ben ftnepf tippt, 
entfielt freilid) in %\xi9 auf bem ^ßapierftreifen ein ^unFt; 
lägt ber berliner £clcgrafift ben ginger länger auf bem 
Slnepf oer»eileu, fo briitft ber Stift in <Pariä länger 
gegen bic 9iofle unb ber fid; 3»ifd>enburd)$icbenbe Rapier- 
ftrcifeit crfyält einen (Strid). 2Ba$ aber feil man mit 
fünften unb geraben Stridjcn anfangen? 

2öit »erben feigen, baß mau red)t viel bamit anfan* 
gen Faun. 2>cr praFtifdjc SImerifancr Stforfe, ber im Safyre 
1832 über feinen Apparat gu finnen anfing, fyat bereite im 
Oafyrc 1837 bie ganje ©cfd>id)tc fettig gemacht unb babet 
gezeigt, baß eö ein leidjteö ift, ba$ gan3C X. 33. (S. burd) 
fyöd)ften$ fünf Beiden, auö ©tridjen unb fünften baqu* 
fteflen. 9c"ad} 9J?orfe'$ Sdjreibart, bie jefct in Greußen, 
£)eftrcid), ber ©d)»eij unb gan$ Slmcrifa eingeführt ift, 
bcftefyt ein ft au£ einem <ßunft unb einem (Btridj, ein 1> 
auö einem Gtridj unb brei fünften u. f. »., fo baß ftatt 
ber folgenben SBudiftaben ber Telegraf bie beiftc^euben 
3eid^en mad)t: a [ . — ] b [—...] c [ — — .] <1 
[ — . . ] e [.] f [. . — . .] g [ .] h [ ] :c. 

3n biefer Steife mad)t nun ber £elegrafift burdj ein* 
maligcS 5luftippcn auf ben ftnepf einen ^unft ; burdj $er* 
»eilen bcö g-ingerä auf beut Slnopf einen Strid), unb fo 
vermag er 33ud)ftaben jufammcnjufefecn unb gan$e ÜBorte 
barauS 31t bilben. j ,\ * ^ >f jj, ' 

grcilid; ift bieä nid>t cinfadj, »ie baö £etegrafiren 
beim Siemens unb ^atöFe'fdjen Apparat; aber burdj gute 
llebung lernt man bodj uortrefflicfy fo»ot in biefer 2£etfe 
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fcfyreiben, rote ba$ ©efcfyriebene Iefen. <£$ oerfteljt ftdj 
»on felbfr, baß $n>ifd)en einem 23ud>ftaben unb bem anbent 
ein f (einer leerer 9faum unb jtüifc^en einem SBort unb 
bem anbern ein größerer SRaum gelaffen roirb, fo baß ftd> 
93udjftabe t>on Söuctyftabe unb 2öort oon 2Bort jiemlid? ge* 
trennt ^olt. 2öie toeit man eö bereit« in ber Uebung ge* 
bracht tyat, baoon fann man fdjon fcr)önc groben oor* 
legen. £>a$ Selegraftren gefyt je^t fdjon fo fdmell, baß 
bem Ungeübten babei aperen unb (Sellen oergeljt unb ba$ 
Sefen ber $)epefd)en gefdn'etyt mit foldjer ©efdjnnnbigfeit, 
al$ ob man gebrucfte ^ßapierftreifen oor fid> hätte. 

2Ba8 ben 2J?orfe 7 fd)e.n Apparat befonberö beliebt madjt, 
ift, baß er eine oortrefflidje ^ontrole beä SDienfteö geftat* 
tet. 53eim 23ud)ftabentelegraf ton (Siemens unb §al$fe 
fommt ber gall oft oor, baß fid) Srrtljümer einfdjleidjen. 
$)er £elegraftft, ber bie $)epefd)e abfenbet, fdjiebt ben 
■örrtlmm auf ben (Empfänger, baß biefer falfd) gelefen. 
3)iefer f triebt ben geiler auf ben Slbfenber unb 3Moeilen 
haben beibe nicht ©chulb, fonbern e$ liegt an einer Keinen 
2lbn>eid)ung in ber 23cfd)affenljeit beiber Apparate. 8!P 
ba$, toa8 ben 3)ienft unfidjer macht unb oft bie fdjroerften 
Uebel au$ irrthümlidjen Nachrichten nad) fidj Riehen fann, 
ijl burdj ben üWorfe'fdjen Apparat oermieben, ba biefer im 
^ßapierftreifen" ein 9lftenftücf hinterläßt, toaö aufbeloaljrt 
roirb, unb njorauö irgenb ein Orrthum ftd) fofort auf* 
Hären läßt. 



LX. SBcrtcfttigiiitß einer &11 weit getriebenen 
Sbeortc übet bie elcftrtfdic 5(u*qlcidiumv 

2£ir ^aben nod) einige ber intereffanteften Sntoenbun* 
gen ber eleftromagnetifchen Straft unfern £efern oor$u* 
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führen. Bevor Wir bie* jebodj u)un, ^oben n>ir bic Pflicht 
ton einem befonberen Umftanb ju fprechen, ber felbft gut 
unterrichtete tfövfe ju fonberbaren, weitgetriebenen Bor* 
ßellungen »erleitet. 

2Bir ^aben nämlich Bereit« ermahnt, wie ber beutfdje 
ftaturforfcher (Bteinheil in München bic folgenreiche Q£x\U 
betfung gemadjt fyat, ba& man beim £elegrafiren nicht 
jtoei £>rä'hte von einem Ort $um anbern $u leiten braucht, 
fonbern ba§ e$ ausreicht, wenn man auf jeber ©tation 
ba$ eine Crnbe beä 3)rahte8 in bie Qrrbe fteeft unb fo bie 
(5rbe felber als £eitungöbraht benufct. 2Bir höben aua) 
angeführt, ba§ man baS eine (Snte beä Drahte« am beften 
in einen Brunnen fteeft, weil eben alle ©ewäffer ber Grrbe 
in 3ufaamtatyatt0 flehen unb fo eine ununterbrochene £ei* 
tung ber Crleftrtjitat bilben. 

£>tefer Umftanb aber hat ju ben fenberbarften 3rr* 
thümern Beranlaffung gegeben unb eine toahrhaft !omifche 
Borftellung gangbar gemacht von fcem, wa3 im Innern 
ber (Srbe hierbei vorgeht ober vorgehen foll. 92icht nur 
in gebilbeten Unterhaltungen, fonbern auch in wahrhaft 
vortrefflichen Büchern fteht man bie Behauptung aufgeftellt, 
baß ber elcftrifdje Strom von einem £)rt jum anbern 
burd) ben Xxcfyt geht unb bafj er burch bie (Erbe wie- 
ber gum erjten Drt 3urücffehrt. 2)iefe BorßeHung, 
bie fo wunberbar Hingt, bag ber Uneingeweihte 9Hunb 
unb 5lugfn vor ©raunen aufreiht, ift fchon fo allgemein 
geworben, bafj in bem fonft fo vortrefflichen Lehrbuch ber 
•Phhftf ^on ^Souillet - 2ftüHer fogar eine Slbbilbung be$ 
©tromeS gegeben ift, wie berfelbe in ber Dichtung ab* 
gefdjoffener Pfeile von flöht nadj flachen burch ben £)raht 
geht unb im Innern ber Qrrbe burch rüdlaufenbc 
Pfeile angebeutet, wieber bireft von Slawen nach 5?öln 
jurürffehrt. 
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2Bir Ratten e$ für mtfete WW, irrtümlichen Huf* 
faffungen biefer Slrt entgegenzutreten. 2Btr meinen, baß 
e« genug be$ Unerflä'rlichen, SRatfyfelfyaften unb ©e^eim* 
nißbollen in ben Gräften ber (£leftri3ität giebt unb baß 
man nicht gu £iebe ber munberfüdjtigen SBelt nod) irre* 
füfyrenbe 3)arfteUungen mit in8 Spiel bringen foOte. 

®efefct man telcgraprt burch einen 2)raht von 33er* 
lin nadj <ßari$, fo hört man mit Staunen behaupten, baß 
ber (Strom toieber von bem einen Brunnen in tyaxiQ, too 
baö eine ^ßolenbe ftedt, burd) bie Grrbe bireft Durchlauft 
nac^ Berlin unb jtoar bahin, roo im berliner Brunnen 
baö anbere ^olenbe ßerft. Sragt man: tooher roeig benn 
ber Strom fo genau ben 2Öeg biö Berlin, ba bie (Srbe 
ja allenthalben ^infä^rt, fo antwortet man burd) Helfer* 
guden ber Bertounberung. ©ä'be e8 nun in ber 2BeIt 
toeiter fein ^polenbe, ba$ in einem Brunnen ftedt als baß 
bertiner, fo ließe fidt) bie Sache nod} burd) eine freiließ 
fabelhafte Hn^ielrnng biefeö ^ßolenbeS erflären; aber e$ 
giebt jefct unenblich viele foldjer $ole in ber Sßelt, ja in 
Berlin fetber fteden eine ganje SDfaffe fotdjer $ole in 
Brunnen unb nun erflare eö (Siner, toarum ber Strom 
von ^ßariS, ioenn er richtig toeiß, ba& er eigentlich ein 
geborener Berliner ift unb jurürf muß, ftch nicht einmal 
irrt unb ftatt nach bem ^oftgebäube nach bem ^ßoli^ci* 
■ißrä'fibium ober irgenb einem (£ifenbat)nhof äuft, roo fotehe 
^ßole eben fo empfangsbereit in Brunnen liegend 

Jpierburch allein füllte man fchon auf ben ©ebanfen 
fommen, baß fu' er cnie irrthümlidje Borftetlung obwaltet, 
unb in Wahrheit ijt e$ auch fo. — 2Bir ujoOen be$haft> 
bie8 hier näher beleuchten unb biefe Borfkllung auf ihr 
toahreö 2)?aß gurüdführen. 

(£$ ift eine ganj richtige Beobachtung, baß ber eleftrt* 
fche Strom ftodt, fobatb bie negative (Sleftrijttät vom 
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Äupferenbe nicbt $u ber pofitibcn be$ 3inTenbe$ fl«fo«8*n 
fann, ba$ fycißt, toenn ftd) bic Gleftrijitätcn nicfyt auägleU 
djen unb cinanbcr bernidjten im Stanbe ftnb. Der 
©runb baron ift folgenber. 33on ber eleftrifcbcn Batterie 
ftrömt au$ bent 3inf pofttibe unb auä bem Tupfer nega« 
tibe ^(cftrtjttät au$. 33cfcflt^t man Drähte an bie tyte* 
tafle, fo nehmen aud? biefc bic entfbreaynbe ßleftri$ita't 
an; aber ba bic Crteftrijitäten nidit abfließen fönnen, be* 
toirft bieg fofort ein <5tocfen an ben CEnben ber Drahte, 
ba$ rücfrotrft auf bie Batterie unb jur %oi$i fyat, baß 
fieb feine neue (Slcftrt^ität enttmcfelt. — bringt man aber 
nüttelfi ber Drähte bie s $oIe ber ^Batterie in öerüfyrung, 
fo bereinigen fict) vermöge ityrer gegenfeitigen 2ln3tefyung$s 
fraft bic getrennten Gsteftrijitaten, bie pofitibe unb negattbc 
©Icftrijität berbinben ftdj unb lieben ftd) gegenfeitig auf. Cr8 
roirb atfo getotffermaßen -ßlafcfür neue Ströme, unbbarum 
fann fid) immerfort (SIeftrijität entroirfeln unb bic Batterie 
ift in fortnjäfyrenber £fyatigfett. 

Dieö ijt nun ber gatt, roenn bic Drähte ber ^ßole 
fid) btreft berühren. Stecft man fic aber in bie (Srbe, fo 
tritt nodj etwaö anbereö baju. Die (Srbe ift fo ungeheuer 
groß, baß fte eine ungeheuere ^ortton ebenfo bon negati* 
ber C£leftri$itä't tt>ie bon pofitiber in ftd} aufnehmen fann, 
bebor fic rürfroirft auf bie Batterie unb fte inö Stotfen 
bringt. Die Slbjtoßung, rocldjc bie negatioe (5(eftri$ität auf 
fid} f elber ausübt, wirb erft bann auf ben Apparat ttnrfen 
tonnen, toenn bic ganje große Dberflädje ber (Srbe ä'fmtid) 
aie eine <2amme(fugel ber (5teftriftrmafd)ine mit negatioer 
(Eleftrigität getaben ijt, unb ba$ tbill biel fagen! — ®an$ 
baffelbe ift mit ber pofttiben (Heftrijität ber gaff, toenn 
man iljr fold) einen ungeheueren 9?aum bietet junt Slbflie- 
ßen toic bic (Srbe. — s 32un ift e$ fdjon ganj richtig, baß 
in ber Grrbe bic Gfeftrijitäten ftd) ausgleiten, unb barum 
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toirb aud> bie (grbe nidjt oon irgenb einer (Sfeftriattat 
getaben »erben; aber tiefe 2luägleid)ung gefdu'eljt md)t 
tote im Dra^t burd> unmittelbares Ucbergefyen ber einen 
(Sfeftrijität jur anbern, fonbern bic Sluägleufcung erfolgt 
auf unb in ber gefammten (Srbfugel, unb be$ljalb, tocil 
fie eben fo ungeheuer groß tft unb feljr oiel oon (Sierrri* 
jitat oerfd) luden fann, bringt fie bie Batterie nidjt in« 
©roden, felbft toenn ber eleftrifäe (ström ton $ari$ 
nict)t fofort unb bireft ben 2Beg nadj bem berliner *ßofr* 
gebaube finbet. 



LXI. ®te eleFiromagttettföett Ubrcn. 

Sflod) eine intereffante Slmoenbung t)at man oon bem 
eleftrifcr)en ©trom gemacht, bie jtoar im bürgeren 
geben nur eine $lnneljmlid)feit bietet, aber in roiffenfdjaft* 
lieber SBejiefyung oon ber größten SBia^tigfeit ift. 2öir 
meinen bie £erftellung eleftrifcrjer Ufyren burdj Grleftro* 
magnetiömuS. 

(£8 giebt getoiß Stauf enbe oon ÜRenfdjen, bie e8 
jtoar toiffen, baß it)re Uljren nidjt ganj genau geljen, bie 
aber nietjt at)nen, toie fte in folgern gafle $u richtig 
gefyenben Ufyren fommen, ober auf toeldje Söeife it)re Ufyr 
gepellt ober reparirt toerben fann. 

3n>ar ift e« 3ebem befannt, baß man bie Uljr nur 
$um Ut)rmacr)er ju bringen brauet, um baä 2Berf reinigen 
ober auäbeffern ju laffen; toofyer fommt aber ber Ityr* 
madjer ju einer rkt)tig geben<£n Ur)r, um nadj biefer bie 
gereinigte unb reparirte Ufyr ju fteßen? 

$>tefe grage toirb oielleidjt toieber bieten fefyr fonber* 
bar oorfommen, ba fie toofyt oorauäfetjen, baß jeber 
orbentlidje Uffrmadjer eine Ufyr Ijaben muffe, auf toeldje 
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er fid) fcerlaffen fönne, baß fle in einem £age um feine 
©efunbc falfdj geljt. — 8ber gefegt, e$ befäße jeber 
Hljrmacfycr feld> ein 2Berf, »ofyer »eiß er, baß e3 niebt 
eined feftenen £age$ becn einmal einen f leinen geiler 
befommt, fei eö burefy $ifce, fei eö burefy Äalte, fei e$ 
beim Slufeieljen, ober auefy nur burdj bie Sbmifeung ober 
Reibung »äfyrenb be$ @ange$? 

Xit Slntroort auf aU biefe fragen i|l einfadj bie, 
baß in Sßafyrfyeit fein Ufyrmacfyer in ber SÖelt fidj »irflicfy 
auf feine U}f »erläßt, fonbern fid) an ber nodalen Stern* 
»arte r>on bem beobaetytenben 2lfkonomen ftetä fagen laßt, 
»aä bie ©locfe gcfdjlagen fyat. 

(£$ giebt nur Sine rrirflicr) richtig gefyenbe Ufir, bie 
feiner 3U repariren braucht unb bie auch üRtemanb aufjiefyt, 
" beren 9tteifter ftd) nicfyt fefyen läßt unb beren Xriebtoerf 
fogar biSfyer fcclltg unbefannt ift, obgleich »ir auf biefer 
e»ig gefycnben Ufyr fyerumtoanbeln oon ber erften Gtunbe 
unfereä 2öanbeHebcnö unb in ba$ ©etyäufe biefer Uljr 
eingebettet »erben, nadjbem unfere £eben£ufyr abgelaufen 
ift, unb biefe einzig richtig gefyenbe Ufyr ift bie Grrbe. 

2)ie (Srbe breljt fict) in einer >$tii, bie »ir rier unb 
jnjanjig ©tunben nennen, um iljre unb naa) biefer 
3eit, nad) ber 3«t biefer Ul;r feilen toir unfere fyit, 
unfere l'ebenöjeit ein. Dfadj biefer 9?aturul>r ftcllen toir 
unfere fünfttidjen Utyren. 2öürbe biefe Utyr ftiö flehen, fc 
toürbe unfere 3cit mit afl ben 9ftcß»erfen ber ^eit, mit 
all ben fünftlidjen Ufiren, fammt Hillen, bie naefy ifyrcm 
©ange ifyr ?cben abmeffen^ baln'n fein. — 3 um ©tötf 
für uns geljt aber biefe etn^e £auptutyr feljr genau unb 
fcb)r ridjtig unb 3»ar fo richtig, baß fie nachweisbar in ben 
legten jtoeitaufenb Safyren nidjt ben jefynten Sljeil einer 
Scfunbe falfct) gegangen ift 

flftit einem SBorte: alle unfere Ufyren »erben nadj 
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bcr Umbrehung ber GErbe regulirt unb btefe Umbrehung 
ber (5rbe toirb alltaglich auf bcn ©termoarten aufs aller* 
forgfatnfte unb genaueße burch ba$ fogenannte Wittag $* 
gernrohr beobachtet, unb er|t nach biefer Beobachtung 
toirb bie fünfUtdje ßauötu^r ber ©terntoarte gerichtet, 
toeldje fobann bte ftcherften 3«tangaben macht, um nadj 
ihr bte fogenannten bürgerlichen Uhren fammt unb fonber« 
gu [teilen. 

Die am ridjttgften gehenbe afftonomifche Uhr in 
Berlin ift bte Uhr auf ber berliner ©termoarte, bie ein 
oorgüglicheS ftunfttoerf unfere« Mitbürgers unb ÄfinfUerS, 
beS Uhrmact;er8 £iebe ift. $ach biefer Uhr toirb bie am 
richttgjien gefkttte bürgerliche Uhr Berlins ftetä regulirt, 
»eiche am ©ebäube ber berliner 2lfabemie ftcb beftnbet 
unb nach toelcher jtcb alle Uhrmacher richten, toenn ihre * 
Uhren gtoeifelhaften (Sanges »erben. 

©o ioar eS bisher, unb fo ift eS noch; aber fettbem 
man bie magneto*elef trifte Slraft in all ihren Hntoen* 
bungen für baS £eben ^at fennen lernen, h a * m <* n bereits 
an mehreren £)rten angefangen, biefeS erhabene £tid}tn 
unferer 3*i* weh gttm Begeichnen unferer3eit gu benufcen, 
ober einfacher gefagt: man f)at auch eleftrontagnetifchc 
Uhren hcrgefteHt. 

Die Einrichtung ift fo getroffen, bajj nur eine eingtge 
£auptubr, bereu Qtong ä'ußerft f orgfaltig regulirt toirb, 
ein toirflicheS Uhrioerf beftfct, loährenb unenblich otele 
Uhren burch bie gange ©tabt ober burch baS gange 2anb 
oertheilt, nur eigentlich 3tff er ltötter f mD / ^it ein ^ufeifen 
oerbergen, baS mit Draht %mtounben ift, unb burch 
toeldjeS oermittelft i'eitungSbrä'hten ein eleftrifcher ©trom 
ergeugt toirb, ber baS Gnfen gum Magneten macht, <5o 
oft bieS geflieht, toirb an jeber biefer Uhren ein fleiner 
Slnfer in ber 9^är)c angegogen unb babura) ein $ab um 
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einen Salm toeitergebreht. SDa nun auf ber ^ld>fc tiefe« 
9iabe$ ein 3eiger angebracht ift, fo toirb ber 3 c '9 er eine 
f(eine 2Bantcrung auf bem Zifferblatt madjen. 2ln ber 
$auptul;r i fr aber bie (Einrichtung getroffen, ba{$ ba$ 
^enbel in jeber 3efunbc beim ©djnnngen bie eleftrifd)e 
Scette fdjlieftt, alfo einen clcftrifcr)cn £trom nad) allen 
Uhren- ausfeiltet, beren 3eta,er ^ ann ßenau c ^ nc ®efunbe 
njeiter rücfen, tooburch fämmtlidje Uhren ben aflergenaueften 
©ang innehalten. 

3n i ? ei^ig ftnb bereits foldje Uhren eingerichtet, fo 
bafj man bort für eine billige Slbgabe eine außerorbentlich 
richtig gehenbe Uhr im £>aufe hat, bie viel $lnnehmlid)feit 
im £eben barbietet. 

53on toelch tiefer toiffenfdjaftlidjer Söebeutung aber 
folchc Uhreneinrichtung ift, ujollcn toir im nächften Slbfdwitt 
jeigen. 

LXII. ®tc iDifTcnfdniftlidu* ^Intpcnfeung clct'-- 

trif^cr Ufiren. 

3)ic n>iffenfchaftlid;e Slmoenbung, bie man oon ben 
eleftrifchen Uhren gemacht hat, $ m nie ^ r alä einer 
23e$iehung nichtig. 

Um bicö unferen £efern flar ju machen, müffen n?ir 
mebrere fünfte berühren, bie oilleidjt S3ielen neu fein 
unb im erften 5lugenblicf fonberbar flingen loerbcn. 

2öir haben e$ bereits gefagt, baß bie einzig richtig 
gehenbe Uhr, bie feiner Reparatur bebarf, bie (Erbe ift^ 
bie ftch in oierunbjtoanjig ©tunben um il;re 3ld)fe 
breht. Mein biefe Uhr ift ganj furioö gebaut: benn ber 
Seiger biefer Uhr, unb bieS ijt offenbar bie <Sonne, liegt 
in fo ungeheurer (Entfernung uon ihr ab, ba§ e$ einiger 
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tfunft bebarf, um fidj auf biefe ttyr ju toerfteljen. ©Ulfy 
»iffen ftd> bie Bauern, bic (Sdjäfer, bie beerben* 
treibet unb atle, bie biet unter freiem $immel leben, nad) 
bem (Stanb ber (Sonne, biefeS leudjtenben 3 c ^8 crö bex 
Söeltufyr, ju rieten unb merfen e8 ftd>, baß bie (Sonne 
am Gimmel um Wittag il)ren ^öd^ften (Stanb erreicht 
fyat, unb fo ben borgen toom 5l6enb trennt. 

Unb in ber £fyat, baS toaS bie (Sdjafer unb ifyre 
©enoffen bereits feit alter, alter 3^t toußten, ift jefet 
nodj immer ber ©egenfianb ber Beobachtung ber geift* 
reidjften $fironomen: nur »erfteljen e8 biefe bie SKittagS* 
jett burd) ben (Stanb ber (Sonne bis auf ben jefynten 
£fyeil einer (Sehmbe genau anjugeben, toafyrenb man mit 
bloßem 3luge oielen £äufdjungen unb 3rrtfyümem auS* 
gefegt ift. 2Iud) nod) gegenwärtig fteflt man bie Uljr 
nadj ber Sonne unb fdn'ebt ben 3 ci 9 cr auf $unft jtoolf, 
ioenn bie (Sonne burdj baS SDftttagSfernrotyr ftd)tbar ift. 

Allein eS ift aud) mit ber Sonne, biefem 3 e *8 cr ^ cr 
SBeltuljr, toieberum ganj eigentfyümlidj. 2ßir toiffen, baß 
bie (Erbe eine ftugel ift, auf bereu Dberflädje roir leben. 
(Sie faun alfo oon ber (Sonne nia^t mit einemmale gan$ 
unb gar befduenen »erben, fonbern erft burd) bie Umbre* 
fyung ber Grrbe in toierimtytoanjig (Stunben oermag baS 
(Sonnenlicht alle Steile ber (Erbe ju beleuchten. Slber ba 
bie Umbretjung erft nad) unb nach gefdjiefyt, gefdu'eht audj 
bie Beleuchtung ber (Erbe er(t nad) unb nad), unb toenn 
bie (Sonne am Sftorgen bereits ton Dften h*r eine ©egenb 
ber (Srbe beleuchtet, liegt noch bie ©egenb im SBeften im 
SDämmerfdjein ber ^aa^t. — ©anj in berfelben Söeife 
aber ift es mit ber Mittagszeit. 

2Benn bie (Sonne in Berlin gerabe burdj bie Wittags* 
Ihne, bie man ben SCRertbian nennt, gebt, fo §aben ade 
©egenben, bie nadj Dften liegen, bereits Wittag gehabt, 
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roctyrenb in allen ©egenben, bie im heften liegen, nodi 
Vormittag iß. — Unb ba$ eben iß baä ßigenthümtiche, 
tag bie einzig richtig geljenbe Uhr, fammt ihrem 3ti$tx 
nur jebeämal für ben Ort bie richtige 3"t angtebt, too fie 
betrautet toirb, unb toeber gelten fann für bie ©egenben 
tut Oßen noch im SBeften. 3)a nun unfere gewöhnlichen 
Uhren immer nad; ber Sonne gepellt toerbett, fc geigen 
fte eigentlich, toenn fie ganz richtig gehen, nur bie 3eit für 
Berlin richtig an, feineStoegä aber für Söreälau ober 
ÄimigSberg, bie ößlich, ober Äaffel unb Äöln, bie toefUicb 
liegen. 

3)tan mug fid> ba^er nicht tounbern, toenn man oon 
Berlin mit einer fefyr pünftlidj gel;enben Uhr nach 23re3= 
lau reift unb bort finbet, tag fie um mehrere muten 
jurücfbleibt gegen bie breälauer Uhren unb eben fo toenig 
barf man mit feinem Uhrmacher hebern, toenn eine nach 
bertiner 3 e ^ QCpcHtc Uhr in ftaffel ober StUn zu fdjncll 
ju gehen fcheint, fonbern man mug eä toohl bebenfen, bag 
fo toenig toie bie (Bonne gleichzeitig in all' ben Orten in 
einer unb berfelben ©efunbe im 3Rittag£puntt fielen fann, 
ebenfotoenig eine Ul;r für jtoei öftlidj ober toeßltch liegenbe 
Orte zugleich richtig gehen fann ober barf. 

£)ie armen £ofomotio * 5«h rer / ft c *$ au f Reifen 
finb unb allenthalben genau auf bie Minute anfommen 
fotten, h^ben auch ifytc liebe 9Roth mit ben Uhren, toenn 
bie S3afm gerabe nach Oßen ober SBeften geht. 233enn fte 
nach £>fan fahren, fommen fte immer ein paar Minuten 
ZU fpät, toenn fte nach 2Beßen fahren, ein paar Minuten, 
ju früh an unb bieä l;at fchon, namentlich in (Snglanb, ju 
fotehen Äonfliften SSeranlaffung gegeben, bag man bort bie 
Einrichtung getroffen hat, bie Uhren ber (Sifenbaljm burch* 
toeg gleidjmägig gu reguliren unb ftch garnicht um bie 
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toirflidje £tit 3U befümmern, bie in SBafyrfyeit auf jeber 
(Station anberö ift unb anber$ fein ntu§. 

2Ba$ bei ben (gifenbafynen nur ben tt>fomotto*gityrern 
auffällt, n>irb beim ©ebraudj ber eleftrifdjen Telegrafen 
fdjon bebeutenber unb auffattenber. 3>er Unterfdjieb ber 
H^r*3«it jteifc^en SBerlin unb Sonbon ift faft eine ©tunbe. 
2)a$ fyei&t, Bonbon liegt fo weit loeftlidj oon Söerlin, bafj 
h)enn in 93er (in Wittag ift, bie 2onboner nodj faft eine 
(Stunbe toarten muffen, betoor bort bie ©onne bie Stftittagö* 
linie betritt. 2)ort atfo ift e$ ungefähr elf Uljr «ormit* 
tag$. Da aber eine telegrafifdje ^De^efct)c in fünf SDftnu* 
ten ganj gut uon Berlin nad) Bonbon gelangen fann, fo 
ift e$ gut möglidj unb fommt tool audjj oor, ba§ bie 3)e* 
$tfd)t, bie f;ier um jmölf Uljr abgebt, in Bonbon um ein 
feiertet auf jtob'lf anfommt, ba$ Reifet im getob'fnilidjen 
Seben, fie fommt früher an, als fie abgefdjicft rotrb. — 
2Bir nnjfen freilief}, baß bieö in SBafyrfyeit niaM ber gall 
ift; aber too e$ barauf anfommt, irgenb ein (Sreignifc genau 
nad) ber 3^t, toanu e« paffirt ift, 3U beftimmen, ift bie 
genaue $enntni§ beö Unterfdjiebeö ber Ufjren oon toefent* 
ltdrfter Söidjttgfeit. 

Um einen gaU berart anjufityren, toollen nur Ijier 
eine fleine ©efdjicbte eitlen, bie uns freiltdj einen klugen* 
blief t>on unferm £fyema entfernen loirb, bie aber bodj 
intereffant genug ift, um 3U 3eigen, n)ie bie genaue 2lu$* 
gleidjung ber £t\t in ber 2öelt fcon prafttfdjer 93ebeutung 
toerben fann. 

Sin reidjeS (Sfyepaar, baS ofyne (Erben lebte, fyat ftdj 
gegenfeitig 31t Unioer f al * (Erben eingefefct, ba$ fyeifjt, ber 
Ueberlebenbe fofl ben früher ©eftorbenen beerben. ÜDer 
2ttann reift nad) Bonbon, ioofelbft er 33ern)anbte fyatte; bie 
grau bleibt in Berlin, 100 i^rc 33ertt)anbten leben. Da 
trifft eS ftcfy, ba§ beibe, 9flann unb grau an einem unb 
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bemfelben Xage fterben, unb jtoar ftirbt ber SWann in 
£onbon pnnft fyalb jtoölf Ut;v 2Worgen$; bie grau bagegeu 
fttrbt in Berlin genau um 12 Ityr Wittag«. — 2£er tji 
nun toirflid) früher geftorben? 

£)ie 33ern>anbten unb (Srben ber grau in ^Berlin be* 
Raupten, ber SÄann ift um liy2 Ufyr geworben, ba lebte 
bie grau nodj. Sie alfo fyat ifyn überlebt unb fein 93er» 
mögen geerbt, unb ba fte eine fyalbe ©tunbc fpäter aud) 
fiarb, erben ttnr ba$ Vermögen. £)ie 93erioanbten beö 
äRannefl in Bonbon bagegen behaupten: ber 3Kann fyat 
feine grau überlebt, benn in bem 2ttoutent, tt>o pe um 
12 Uljr in SBerlin ftarb, ba toar e$ in Bonbon erft 10 Wi* 
nuten nadj 11 Ufyr; ba alfo Ijat ber 3J?ann nod) gelebt; 
er alfo ift ber Ueberlebenbe unb (£rbe, unb beäljalb fyaben 
toir, be$ Spanne« (£rben, ba$ 2lnred>t auf ba$ gange 
Vermögen. 

2öie biefer ^rogefj oon ben ©engten gefd)lid)tet wer- 
ben mujj, mögen unfere £efer f elber erraten; für bieS* 
mal bitten tt>ir um (Sntfdjulbigung, baß toir toom eigent* 
liefen £fjema ein toenig abgefdjtoeift finb, unb oerfprecfyen 
bafür in bem näcfyften 2lbfd)nitt unferer ^flidjt um fo 
fhenger na^jufommen. 



LX I II. Sie &ratt<f>barfett fcer clef trifdicit Ubvcit 
für Sanfter* unft $Sttterungö;£unfee« 

Um bie toiffenfdjaftüd)c $3ebeutung ber eleftrifdjen 
Ufyren eingufefyen, muß man nod> etroaS in SBetradjt jtefyen. 

3eber, ber einmal eine gute £anbfarte angefeljen fyat, 

ttrirb loiffen, ba§ auf biefer jeber bebeutenbe Ort fefyr 

genau begeidmet ift, wie toeit er nadj Horben ober <5üben, 

nad) £)ften ober Söeften liegt. 2öa$ nun bie tfage nad) 
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Horben ober ©üben Betrifft, fo fann man in jebem Orte 
felBer bie Söeobadjtung anfleücn, um gu toijfen, »o er auf 
bem (grbenrunb fi($ Befinbet. 2tfan Brauet mir 
genau ju toiffen, tote ljod> ber jebem SüeBljaBer ber ©tern* 
lunbe Befannte ^olarftern ABer bem £orijont eine« Drte« 
fleljt, um fofort ju nnffen, »ie nafye ober wie fern ber Ort 
be« EeoBatyer« oom ftorbpol ber £rbe ift. — @anj ettoa« 
anbere« aBer ift e« mit Oft unb 2öeß; benn fyier fann 
man eine birefte SBeoBadjtung ntcfyt machen, fonbern man 
mufe eine unb biefelBe ^Beobachtung an jtoei Orten jngleidj 
machen, um fyerau«juBefommen, oB ber eine oom anbern 
nad> Often ober SBeften gelegen ift. 

2)2 an toeifj j. 53. fcfyon im Allgemeinen, ba§ ftonig«* 
Berg öftlid} oon Berlin , unb i ? onbon toeftltdj oon ^Berlin 
liegt; aBer um genau ju toiffen, toic oiel $önig«Berg 
öftlid> unb Bonbon toeftlidj liegt, baju fmb 2Hittel nöfyig, 
oon benen man fiefy im getoöfmlidjen SeBen gar feine 33or* 
ftellung macfyt. 

»i^cr ^at man fta> Ijiequ eine« Wittel« Bebient unb 
Bebienen müffeu, ba« getoife 33iele, bie e« j«m erftenmal 
fyoren, in (Srftaunen fefcen toirb. $>ie« üftittel Beftanb in 
golgentem. 

8uf ber ©termoarte in Berlin BeoBa^tete ein Hfho* 
nom eine im »orau« Beregnete SBerfinftcrung eine« 3upi* 
ter*9ftonbe« unb merfte fufj«, fo genau er fonnte, um 
»eldje ©tunbe unb 2Wimtte unb ©efnnbe biefe (Srfdjei* 
uung eintrat. Qn tfönigSBerg tljat ein anberer Sfftronom 
im felBen Slugenblicf ein gleite«, bann f trieben fte ftd? 
Beibe, toann fte biefe gleichzeitige @rf Meinung gefehlt 
tyaBen. (£« fanb ftdj nun, bafc in H3nig«Berg im 2J?o* 
ment, too ber Oupiter - 2J?onb oerfinftert toarb, bie Ufyt 
fpäter toar al« in SBerlht. hieran« erft foirate man eirt* 
nehmen, baj$ in ffönifpBerg bie ©onne früher aufgebt al« 
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in Berlin, bag alfo Königsberg öftlidj vcn Berlin liegen 
mug. Berglidj man nun bie 3ett genau, fo fonnte man 
ait$ aud bem Unievfdneb ber £eit t er cd) neu, um roie tuet 
Berlin metter nad) 2Beften Hegen mng als Königsberg. 

Söenn mir oerfid>ern, bag man eS mit jebem Drte 
ber (£rbe fo ober in ähnlicher SBetfc machen mugte, um 
feine Sage nach £)ft unb 2Bejt genau ju ermitteln, fo wirb 
eS Oeber einfehen, bag bie ©chnrierigfeit gerabe nidjt Hein 
ift, unb auch glauben, bag eS gar feljr wenige £)rte giebt, 
oon betten man mit oefler (Geitau tgfeit fagen fann, bag 
man it?re Sage tooHftänbig fidjer anzugeben toeig. 

©anj etwa« anbereS ift eS aber nun burdj bie eleftri* 
fdjen Uhren. 9ttan brauet niebt mcfyr eine fdjroierige 
Beobachtung am Gimmel 31t machen, fonbern man fann in 
Berlin im üRoment, wo bie genan gefjenbe tthx jwölf 
f erlagt, ein 3ri<h«t nach Königsberg geben. 3m felben 
Hugenblicf roeig man alfo in Königsberg: jefct ift in Ber- 
Im Wittag, unb uerbtnbet man in Königsberg eine richtig* 
geljenbe Uhr berart mit bem Telegrafen, bag baS Uljrroerf 
burch baS 3 e ^ en Berlin fofort angehalten wirb, fo 
fann man mit einer bisher ntdjt geahnten 3tcf>cr^cit unb 
Seichttgfeit fehen, wie grog ber 3«tunterfdjieb jmifchen 
Berlin unb Königsberg ift, unb fomit auch mit grögerer 
©enauigfeit »iffen, um wie weit Berlin meftlidjer liegt 
als Königsberg. 

•äJctt (Sinera äöort, für bie 2fleffung ber Sängengrabe, 
bie fonft mit unenblidjen ©djwierigfeiten oerbunben mar, 
giebt eS jefct fein leichteres unb ftdjerereS Littel als bie 
cteftrifa>en Uhren, bie ohne bie minbefte ©djwierigfcit bie 
3«itunterf<hiebe oerfchiebener Orte unb fomit bie Sage ber 
Drte auf ber (Erbe genau angeben. 

Ueberhaupt ftnb für bie beobadjtenben Slftronomen bie 
eleftrtfchen Uhren Don foldjer SBichtigfeit, bag mir bie 
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Hoffnung hegen bürfen, e$ fei He 3*it m( *?* wtyf fern, 
»o fämmtttche <Stern»arten (Suropaä unter etnanber burdj 
Telegrafen unb elef trifte Uhren toerbunben fein »erben, 
»oburet) er(t ein bei »eitern fidjerereä ^Beobachten unb ge* 
meinfameä Arbeiten möglich »erben »irb. — SBenn am 
9. SDejember beä 3al)re« 1874, »o Nachmittags 2 Uhr 
ber planet 9$enu$ »or ber (Sonnenfcheibe vorübergeht, jene 
telegraftfche SBerbinbung ber (Sterntoarten ejriftiren »irb, 
fo »irb biefer Moment mit foldjer (Sicherheit beobachtet 
»erben tonnen, baß man toon biefer $t\t ab bie (Sntfer* 
nung ber (Srbe oon ber (Sonne »ie überhaupt alle (Snt* 
fernungen im ©onnenfyftem fo ftcher »irb angeben, »ie 
man jefct faum bie Entfernung fcon Söerlin nach ^ßotäbam 
anzugeben »ei&. — 

(£$ »ürbe un$ t>ict 31t »eit führen, »enn »ir ben 
»iffenfdjaftlichen SGBertt) ber eleftrifdt)en Uhren unb ber %i* 
Iegrafenoerbinbungen, auch noch fo flüchtig nur, angeben 
»oßten. $)a$ (Sine »ollen »ir l)icr nur nodj er»ä'hnen, 
baß man in üftorbamerifa, ba$ man fonjt materiell fdjilt, 
l)i5d^ft finnige unb »idjtige 2ln»enbungen oon ber eleftrifchen 
£elegrafie madjt, jum Kliffen ber 2Biffenfd)aft, »ie $um 
(Segen ber Üftenfd^eit, bie burdj bie SBiffenfdtjaft oerebelt 
»irb. Slmerifa fängt an auch in biefer 23ejiefmng Europa 
ben Sttang abzulaufen. 

2lber bie 3eit »irb unbebingt noch fommen, »0 Diele 
jefct noc^ gan$ ungeahnte 35ort^cUc au$ ber Sln»enbung 
ber eleftrifchen cStröme gewonnen »erben, bie eben fo tief 
in$ bürgerliche, »ie inö »iffenfehaftliche £eben eingreifen. 
(Schon jefct telegraftrt man ton ben flüften SKorbamerifa« 
ben h*ttmfommenben 2öinb, bamit bie «Schiffer ftunbenlang 
3U»or toon ihm $enntni§ nehmen unb fich banach richten. 
2Bir bürfen l>i>ffcn, bafj bie Seit nicht gar fern tfi, »0 
man telegrafifche «Stationen burdj ganje Sanber ^at, burch 
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